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[⎇ⓥᚑᨐ]
 IPYᦼ㑆ਛ(2007ᐕ 3᦬㨪2008ᐕ 2᦬)ߩEISCAT
ࠬࡃ࡯࡞ࡃ࡞࡟࡯࠳࡯(ESR)᷹ⷰ࠺࡯࠲ߩ⸃ᨆ,
෸߮ᣂߚߥ․೎ታ㛎ࠍᐔᚑ 22 ᐕᐲ㨪24 ᐕᐲߦฦ
㧝࿁ߕߟታᣉߒߚޕIPY ࠺࡯࠲ࠍ↪޿ߡ, ᄥ㓁ᵴ
േᭂዊ, ෸߮࿾⏛᳇㕒Ⓩᤨߩࠗࠝࡦ᷷ᐲߩᣣᄌൻ
߿, ቄ▵ᄌൻߦ⌕⋡ߒᭂ౰ၞߢߩ㔚㔌࿤ᄌേߩ․
ᓽࠍ⺞ߴߚ. ߹ߚ, CHAMPⴡᤊߦࠃࠆᾲ࿤ᄢ᳇⾰
㊂ኒᐲߩ᷹ⷰ࠺࡯࠲ߣ, ਄⸥࠺࡯࠲ߣߩᲧセࠍታ
ᣉߒߚ. ࿾⏛᳇㕒Ⓩᤨߦ߅޿ߡ᷹ⷰߐࠇߚࠗࠝࡦ
᷷ᐲ߇ IRI-2007ࡕ࠺࡞ߣᲧߴߡᄢ߈ߥᤨ㑆ᄌേࠍ
ߒߡ޿ࠆߎߣ߇␜ߐࠇߚ߶߆, ࠗࠝࡦ᷷ᐲߣਛᕈ
ᄢ᳇᷷ᐲ(GCM ߢߩ⸘▚୯߿⚻㛎ࡕ࠺࡞ߢߩ୯)
ߣߩᏅ߇߶߷Ᏹᤨ 250 K⒟ᐲ޽ࠆߎߣ߆ࠄ, ߎߩ
Ꮕࠍ૞ࠆᾲḮ߇ᭂ౰ၞౝߦሽ࿷ߔࠆߎߣࠍᜰ៰
ߒߚ . ߎߎߢߩೋᦼ⚿ᨐߪ , Earth, Planets and 
Space⹹ߦߡ౏⴫ߒߚ.
 ᄥ㓁ᵴേ߇ᭂዊ߆ࠄᭂᄢ߳ߣㆫ⒖ߔࠆᦼ㑆ߩ
⾆㊀ߥ㔚㔌࿤࠺࡯࠲ߩขᓧ, IPY ࠺࡯࠲ߣߩᲧセ
ࠍ⋡⊛ߦ㧟࿁ߩ EISCAT ․೎ታ㛎ࠍታᣉߒߚ. ․
೎ታ㛎ߩ᭎ⷐߪએਅߩߣ߅ࠅߢ޽ࠆ.
⎇ⓥઍ⴫⠪(⮮ේ)ޔ౒ห⎇ⓥ⠪ߩ㊁Ỉಎᢎ᝼(ฬ
ฎደᄢቇᄥ㓁࿾⃿ⅣႺ⎇ⓥᚲ)߇ KSTࠨࠗ࠻ߦߡ,
߹ߚᭂ࿾⎇ᜂᒰᢎຬ ዊᎹಎᢎ᝼߇ ESR ࠨࠗ࠻ߦ
ߡ⃻࿾᷹ⷰߦෳടߒ, 2011ᐕ 1᦬ 10-11ᣣߦ࡟࡯
࠳࡯᷹ⷰࠍታᣉߒߚ. ᤤ஥ᭂ౰ၞߢߩ㔚㔌࿤ᄌേ
ߦ⌕⋡ߒ, 07:00-13:00 UT ߩᤨ㑆Ꮺߦߡ⦟⾰ߥ࠺
࡯࠲(㔚ሶኒᐲޔ㔚ሶ᷷ᐲ, ࠗࠝࡦ᷷ᐲ, ࠗࠝࡦ࠼
࡝ࡈ࠻ㅦᐲ)ߩขᓧߦᚑഞߒߚ. ߹ߚ, หᦼ㑆ߦߪ
ฬฎደᄢቇᄥ㓁࿾⃿⎇ⓥᚲߩ࠽࠻࡝࠙ࡓ Na ࡜ࠗ
࠳࡯᷹߽ⷰታᣉߐࠇ, ਛ㑆࿤࡮ਅㇱᾲ࿤ߦ߅ߌࠆ
Naጀߩㅪ⛯᷹ⷰߦ߽ᚑഞߒߚ.
2012 ᐕ 3 ᦬ 12-13 ᣣߦ⮮ේ, ㊁Ỉ߇࠻ࡠࡓ࠰,
ዊᎹ߇ࡠࡦࠣࠗࠕࡆࡦߦ⿞߈ KST, ESR᷹ⷰࠍታ
ᣉߒߚ. ੐೨ߦ, ESR ਇ⺞ߩߚ߼✲ᐲᣇะߦߩߺ
ࠬࠠࡖࡦน⢻ߣߩㅪ⛊߇޽ࠅ, ᒰೋ੍ቯߒߡ޿ߚ
CP2 ᷹ⷰ߆ࠄ CP3 ᷹ⷰ߳ߣᄌᦝߒߚ. ߚߛߒ,
KST ߢߪઔⷺ 30 ᐲߩߣ߈⚻ᐲᣇะ߳ࡆ࡯ࡓࠍᝄ
ߞߡ㔚႐ዉ಴ࠍน⢻ߣߒߚ, ߹ߚ, ESR, KSTߣ߽
ߦ 07:00-13:00 UTߦ 2ᣣ㑆ߩታ㛎ࠍ੍ቯߒߡ޿ߚ
߇, ESRࠨࠗ࠻ߩ஗㔚߿ KST࠻࡜ࡦࠬࡒ࠶࠲ߩਇ
⺞╬ߩߚ߼᷹ⷰᤨ㑆߇⧯ᐓᄌᦝߣߥߞߚ [3/12  
ESR: 07:00-12:00 UT, KST: 07:00-13:00 UT,  3/13  
ESR: 07:00-14:00, KST: 08:00-14:00]. 3᦬ 12ᣣ, 13
ᣣߩࠦࡦ࠺࡚ࠖࠪࡦߪߘࠇߙࠇ F10.7=115, 141ߢ
޽ࠅ, ߹ߚ 3᦬ 12ᣣߦߪᢙᣣ೨߆ࠄߩ CMEߩᓇ
㗀ߦࠃࠆ㔚㔌࿤ᄌേ߇᷹ⷰߐࠇߚ.
2013ᐕ 3᦬ 12, 13ᣣߦ⮮ේ, ㊁Ỉ߇࠻ࡠࡓ࠰, ዊ
Ꮉ߇ࡠࡦࠣࠗࠕࡆࡦߦ⿞߈, KST, ESR ᷹ⷰࠍታᣉ
ߒߚ. ESR, KSTߣ߽ߦ✲ᐲᣇะ߳ࡆ࡯ࡓࠍࠬࠠࡖ
ࡦߒߡ㧔CP3᷹ⷰ㧕, 㔚㔌࿤ᄌേߩⓨ㑆᭴ㅧࠍ⺞ߴ
ߚ. ߹ߚ, KSTߢߪઔⷺ 30ᐲߩߣ߈⚻ᐲᣇะ߳ࡆ࡯
ࡓࠍᝄߞߡ㔚႐ዉ಴ࠍน⢻ߣߒߚ. ESR, KSTߣ߽
ߦ 07:00-13:00 UTߦ 2ᣣ㑆㧔ว⸘ 24ᤨ㑆ߩ᷹ⷰ㧕
ߩታ㛎ࠍ੍ቯߒߡ޿ߚ߇, ESRࠨࠗ࠻ߢߩ᷹ⷰᤨߩ
࠻࡜ࡉ࡞ߦࠃࠅ⧯ᐓߩᄌᦝࠍߣ߽ߥߞߚ. 3᦬ 14ᣣ,
15 ᣣߩࠦࡦ࠺࡚ࠖࠪࡦߪߣ߽ߦ F10.7=123, 14 ᣣ
ߪ࿾⏛᳇㕒Ⓩ, 15ᣣߪ᷹ⷰ㐿ᆎ⋥೨ߦỗߒ޿ᄥ㓁㘑
ᄌേ߇⿠ߎߞߚ.
 ⃻࿷, 㧟࿁ߩ᷹ⷰ⚿ᨐߩᲧセ, ෸߮ CME ߦ઻߁
㔚㔌࿤ᄌേ(23ᐕᐲ᷹ⷰ⚿ᨐ)ߩ⹦⚦ࠍℂ⸃ߔࠆߚ߼
ߦ࠺࡯࠲⸃ᨆࠍㅴ߼ߡ޿ࠆ.
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
Tsuda, T. T., S. Nozawa, T. D. Kawahara, T. Kawabata, N. Saito, S. Wada, C. M. Hall, S. Oyama, Y. 
Ogawa, S. Suzuki, T. Ogawa, T. Takahashi, H. Fujiwara, R. Fujii, N. Matuura, and A. Brekke (2011), 
Fine structure of sporadic sodium layer observed with a sodium lidar at Tromso, Norway, 
Geophysical Research Letters, 38, L18102, doi:10.1029/2011GL048685. 
Fujiwara. H., S. Nozawa, S. Maeda, Y. Ogawa, Y. Miyoshi, H. Jin, H. Shinagawa, and K. Terada (2012), 
Polar cap thermosphere and ionosphere during the solar minimum period: EISCAT Svalbard radar 
observations and GCM simulations, Earth Planets Space, 64, 459-465. 

⮮ේဋ࡮㊁Ỉᖗᓼ࡮ዊᎹᵏା࡮ਃᅢീା࡮㒯⧷స࡮ຠᎹ⵨ਯ࡮ኹ↰㚅❱)%/ ࠪࡒࡘ࡟࡯࡚ࠪࡦߣ '+5%#6 ᷹ⷰߦ
ࠃࠆᾲ࿤࡮㔚㔌࿤⎇ⓥ ᐕᐲ '+5%#6 ⎇ⓥ㓸ળ㧔56'. ⎇ⓥ㓸ળ㧕 ᐕ
᜗ᓙ⻠Ṷ

Fujiwara, H., Y. Miyoshi, H. Jin, H. Shinagawa, K. Terada, S. Nozawa, Y. Ogawa, A. Saito, Y. Otsuka, and M. Ishii (2011), 
Investigation of the global thermosphere and ionosphere from GCM simulations with observational data, the Asia 
Oceania Geo-sciences Society 8th Annual Meeting (AOGS 2011), August 8-12, Taipei. (᜗ᓙ⻠Ṷ)

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౒ห⎇ⓥႎ๔ᦠ㧔⚳ੌ㧕
ࠨࡉࠬ࠻࡯ࡓ⸃᣿߳ะߌߚ⏛᳇࿤㔚㔌࿤⃻⽎ߩᢛℂ߅ࠃ߮ MHDࠪࡒࡘ࡟࡯࠲ߩᡷ⦟
٧ਛḴ⫓  ฬฎደᄢቇᄥ㓁࿾⃿ⅣႺ⎇ⓥᚲ࡮⎇ⓥຬ 㧔⎇ⓥઍ⴫⠪㧕
 ᚽ↰⡡ሶ ᖱႎ࡮ࠪࠬ࠹ࡓ⎇ⓥᯏ᭴ ᣂ㗔ၞⲢว⎇ⓥ࠮ࡦ࠲࡯
Ⲣวࡊࡠࠫࠚࠢ࠻․છ⎇ⓥຬ㧔౒ห⎇ⓥ⠪㧕
㧔࿖┙ᭂ࿾⎇ⓥᚲ㧕             
 㐷ୖᤘ  ᢎ᝼          㧔ᜂᒰᢎຬ㧕
 ↰ਛ⦟᣽ ․છഥᢎ        㧔ᜂᒰᢎຬ㧕
 ᐔᚑ㧞㧞ᐕ㨪ᐔᚑ㧞㧠ᐕ㧔㧟߆ᐕ㧕 㧔⎇ⓥᦼ㑆㧕
       
[⎇ⓥᚑᨐ]
1. ߪߓ߼ߦ
ᧄ⎇ⓥߪޔࠨࡉࠬ࠻࡯ࡓ⸃᣿ࠍ⋡ᜰߒޔ࠺࡯࠲⸃
ᨆ߅ࠃ߮⏛᳇࿤ MHD ࠪࡒࡘ࡟࡯࡚ࠪࡦߣ޿߁ੑߟ
ߩࠕࡊࡠ࡯࠴ߦ߅޿ߡ߹ߕᢛ஻߇ᔅⷐߣ⠨߃ࠄࠇ
ࠆၮᧄ⊛ⷐ⚛ߩ߁ߜޔ⏛᳇࿤⃻⽎ߣ㔚㔌࿤⃻⽎ߣߩ
ኻᔕ㑐ଥߩᢛℂ࡮⏛᳇࿤㔚㔌࿤(MI)⚿วࠕ࡞ࠧ࡝࠭
ࡓߩᬌ⸛࡮ࠪࡒࡘ࡟࡯࡚ࠪࡦ⚿ᨐߩ⸃ᨆޔࠍ㊀ὐ⊛
ߦⴕ߁ߚ߼ߦ↳⺧ߒߚ߽ߩߢ޽ࠆޕౕ૕⊛ߦߪޔੱ
Ꮏⴡᤊ࠺࡯࠲ߣᭂၞฦ⒳࠺࡯࠲㧔㔚㔌࿤ኻᵹޔࠝ࡯
ࡠ࡜↹௝㧕ߩᤨ♽೉/⋧੕㑐ଥߩᢛℂ࡮⏛᳇࿤ MHD
ࠪࡒࡘ࡟࡯࠲ MI ⚿วࠕ࡞ࠧ࡝࠭ࡓߦ߅ߌࠆ⺃ዉ႐
ߩ⠨ᘦ/ࡒ࠼࡞ࠬࠤ࡯࡞⸥ㅀߩᬌ⸛ޔนⷞൻࠪࠬ࠹ࡓ
ࠍᵴ↪ߒߚࠪࡒࡘ࡟࡯࡚ࠪࡦ⚿ᨐߩ㜞ᐲ⸃ᨆᚻᴺ
ߩ㐿⊒ᬌ⸛ޔࠍⴕ߁੍ቯߢ޽ߞߚޕ
ߒ߆ߒߥ߇ࠄ⻉᧦ઙߦࠃࠅޔቢోߦ↳⺧ౝኈߦᴪ
ߞߚ⎇ⓥࠍታᣉߔࠆߎߣߪߢ߈ߥ߆ߞߚ߇ޔ⎇ⓥઍ
⴫⠪߇ᧄ⎇ⓥᦼ㑆ߣหᤨᦼ㧔ᐔᚑ 22-24 ᐕᐲ㧕ߦᓥ
੐ߒߚ㔚㔌ጀో⃿ࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞࠰࡞ࡃ࡯㐿⊒ߢᓧ
ࠄࠇߚ⍮⷗ߪޔMI⚿วࠕ࡞ࠧ࡝࠭ࡓߩᬌ⸛ߦ㊀ⷐߥ
ᖱႎࠍ߽ߚࠄߒޔ዁᧪⊛ߦߺࠇ߫ࠨࡉࠬ࠻࡯ࡓ⎇ⓥ
ߦ᦭⋉ߥ߽ߩߦߥߞߚߣ⠨߃ࠄࠇࠆߚ߼ޔએਅߎߩ
㔚㔌ጀో⃿ࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞࠰࡞ࡃ࡯㐿⊒ㆊ⒟ߢᓧࠄ
ࠇߚᚑᨐࠍ⸥ㅀߔࠆޕ
2. 㔚㔌ጀో⃿ࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞࠰࡞ࡃ࡯ߩ㐿⊒㧦࠰࡞
ࡃ̆ߩᕈ⾰ߣ⺖㗴
ᧄ࠰࡞ࡃ࡯ߪޔၮᧄ⊛ߦߪޔᭂၞᴪ⏛ജ✢㔚ᵹ
(FAC)ߣ㜞ᐲⓍಽߒߚ㔚᳇વዉᐲಽᏓ߆ࠄ㔚႐ࡐ࠹
ࡦࠪࡖ࡞ࠍዉ಴ߔࠆ 2ᰴరㄭૃࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞࠰࡞ࡃ
࡯(thin shell model)ߣหߓ߽ߩߢ޽ࠆ߇ޔᓥ᧪ߩ࠰࡞
ࡃ̆߆ࠄߩ᜛ᒛὐߪޔ㜞✲ᐲ޽ࠆ޿ߪ ஥ඨ⃿ߩߺ
⸃ߊߩߢߪߥߊޔᭂၞ߆ࠄ⏛᳇⿒㆏ၞ߹ߢߩ㔚㔌ጀ
ో⃿ࠍࠪ࡯ࡓ࡟ࠬߦ⸃ߊὐߢ޽ࠆޕߒ߆ߒߎߩ᜛ᒛ
߇ޔ࠰࡞ࡃ̆ߩᕈ⾰ࠍౣ⹺⼂ߐߖࠆߣߣ߽ߦ⺖㗴ߣ
߽ߥߞߚޕ
ౕ૕⊛ߦߪޔ3 ᰴర♽ࠍ 2 ᰴర♽ߦㄭૃߔࠆ㓙ߦ
↪޿ࠆޟ㋦⋥㔚ᵹ㧩0ޠߣ޿߁઒ቯ߇ޔޣa㧦2ᰴరㄭ
ૃ࠰࡞ࡃ̆ߩᕈ⾰ޤᒰὼߥ߇ࠄޔߘߩ᧦ઙ㧔㧩㔚ᵹ
㐽ߓㄟ߼᧦ઙ㧕ߦၮߠߊ⸃ࠍਈ߃ࠆߎߣߦߥߞߡ޿
ࠆ߇ޔߎߩ⁁ᴫߪቢో Cowling channelᒻᚑࠍ⥄േ⊛
ߦ⸘▚ߒߡ޿ࠆߎߣߣห⟵ߢ޽ࠆߎߣ[Yoshikawa,
2007] 1)ޔޣb㧦ో⃿࠰࡞ࡃ̆ߩ⺖㗴ޤ⏛ജ✢߇᳓ᐔߦ
ㄭߠ޿ߡߊࠆૐ✲ᐲ㨪⏛᳇⿒㆏ၞߢߪޔሶඦ㕙㔚ᵹ
ലᨐ߇⸥ㅀߢ߈ߥ޿࡮㜞ᐲⓍಽ㔚᳇વዉᐲߦ߅ߌࠆ
ᐔⴕવዉᐲߩነਈࠍੱὑ⊛ߦᄢ߈ߊߒߡߒ߹߁ޔߣ
޿ߞߚήℂࠍ↢ߓࠆߎߣߢ޽ࠆޕ
ߎߩ߁ߜޣb㧦ో⃿࠰࡞ࡃ̆ߩ⺖㗴ޤߦߟ޿ߡߪޔ
Tsunomura [1999]2) ߦࠃࠆ㜞ᐲⓍಽ㔚᳇વዉᐲ⵬ᱜ
ᴺࠍዉ౉ߒߡኻಣߒߚޕ
3. ᭂၞᴪ⏛ജ✢㔚ᵹಽᏓߣㆊㆤ⭁⊒↢ߩ㑐ଥ
਄⸥࠰࡞ࡃ࡯ࠍ↪޿ޔR1-FAC ߣ R2-FAC ߩᒝᐲ
Ყ࡮⋧ኻ૏⟎ߣㆊㆤ⭁⊒↢ߩ㑐ଥࠍ⺞ߴߚޕ㔚᳇વ
ዉᐲಽᏓߪޔNRLMSISE-00࡮IRI-2007ࡕ࠺࡞ࠍ߽ߣ
ߦ▚಴ߒߚ⢛᥊ಽᏓߦࠝ࡯ࡠ࡜ᏪჇᄢಽ[Hardy et 
al., 1987]ࠍട߃ޔFACಽᏓߪ⚻㛎ࡕ࠺࡞[Hori et al., in 
preparation]ࠍෳᾖߒߚޕવዉᐲߣ R1-FAC ߪᄌൻߐ
ߖߕޔR2-FAC ߩᒝᐲ࡮૏⟎ࠍᄌൻߐߖ⸘▚ࠍⴕߞ
ߚޕ
⚿ᨐߪᰴߩࠃ߁ߦ߹ߣ߼ࠄࠇࠆޕ㧔㧝㧕R2 ߇ᄛ஥
߳⒖േߔࠆߣޔㆊㆤ⭁⊒↢ߩ IR2/IR1 (R2ߣ R1ߩ㔚
ᵹ㊂Ყ)ߪ 0.69-0.82߆ࠄ IR2/IR1=0.55-0.69ߣߥࠆޕ
හߜޔR2߇ᄛ஥߳⒖േߔࠆߦᓥ޿ዊߐ޿ R2㔚ᵹ㊂
ߢല₸ࠃߊㆊㆤ⭁߇⊒↢ߔࠆޕ㧔㧞㧕৻ᣇหᤨߦޔ
R2㔚႐ࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞߇ᄛ஥ߦ஍ࠆߚ߼ޔ⌀ᤤ஥ߢㇱ
ಽ⊛ߦㆤ⭁߇ᒙ߹ࠅ R1 㔚႐ࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞߇ਛૐ✲
ᐲ߹ߢଚ౉ߒޔR2㔚႐᭴ㅧߩਛߦዪᚲ⊛ߦ R1㔚႐
᭴ㅧࠍౝ൮ߔࠆߣ޿߁ⶄ㔀ߥ㔚႐᭴ㅧߣߥࠆ(࿑ 1)ޕ
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(ⵣ㕙ߦ⛯ߊ)
․ߦ㧔㧞㧕ߩ⚿ᨐߪޔR1࡮R2 ㈩⟎ߦࠃߞߡߪ㔚
㔌࿤ో૕ߢߪㆊㆤ⭁ߣߥߞߡ޿ߡ߽㒢ࠄࠇߚ᷹ⷰ
ὐߢߪߘߩᓽ୥߇ᬌ಴ߐࠇߥ޿น⢻ᕈ߇޽ࠆߎߣ
ࠍ␜ໂߒߡ޿ࠆޕߎߩ⚿ᨐ߆ࠄޔᓥ᧪ߩㆤ⭁/ㆊㆤ⭁
ߣ޿߁ੑᭂಽ㔌ߪਇචಽߢ޽ࠅㆊㆤ⭁ߩቢోᕈࠍ
⠨ᘦߔࠆᔅⷐᕈ߇޽ࠆߎߣޔ߅ࠃ߮ޔޟcomplete 
overshielding࡮incomplete overshieldingޠߣ޿߁ᣂߒ
޿ಽ㘃ᴺࠍឭ᩺ߔࠆޕ
4. ⻢ㄉ
⏛᳇࿤㔚㔌࿤⚿ว࡮2 ᰴరㄭૃࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞࠰࡞ࡃ
࡯ߩ․⾰࡮㔚㔌࿤ૐ✲ᐲၞߩ 3ᰴరᕈߦߟ޿ߡޔᄢ
ᄌ᦭ᗧ⟵ߥ⼏⺰ࠍ޿ߚߛ޿ߚศᎹ㗼ᱜඳ჻ߦᗵ⻢
޿ߚߒ߹ߔޕ
࿑ 1. 㔚ᵹኒᐲ߅ࠃ߮૏⟎ࠍ࿕ቯߒߚ R1-FACߦኻߒ R2-FACࠍᄌൻߐߖߚ႐วߩࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞ࡄ࠲࡯ࡦߩ᭎ⷰޕ
਄Ბ߆ࠄਅᲑߦะ߆ߞߡޔR2ߩ㔚ᵹ㊂ࠍჇടߐߖޔᏀ೉߆ࠄฝ೉ߦะ߆ߞߡޔR2ߩࡇ࡯ࠢ࿾ᣇᤨࠍ R1ߩߘࠇ߆
ࠄ 1 ᤨ㑆ߕߟᄛ஥߳േ߆ߒߡ޿ࠆޕR2 ߇ᄛ஥߳⒖േߔࠆߦᓥ޿ޔዊߐ޿㔚ᵹ㊂ߢ߽ല₸⦟ߊ R2 ߩࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞
߇↢ߓޔหᤨߦޔ⌀ᤤ஥ߢߪ R2 ࠮ࡦࠬߩ㔚႐߇ᒙ߹ࠆߚ߼ޔR1 ߩࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞߇ਛૐ✲ᐲߦᒛࠅ಴ߔ᭽ሶ߇⷗
ࠄࠇࠆ((b’)-(d’))ޕ
[ෳ⠨ᢥ₂]
1) Yoshikawa, A., Cowling channel formation model in the 3D-ionosophere, paper presented at IUGG XXIV General 
Assembly, The International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG), Perugia, Italy, 2007. 
2) Tsunomura, S., Numerical analysis of global ionospheric current system including the effect of equatorial enhancement, 
Ann. Geophys., 17, 692– 706, doi:10.1007/s00585-999-0692-2, 1999. 
[⎇ⓥ⊒⴫]
Nakamizo, A., Y. Hiraki, Y. Ebihara, T. Kikuchi, K. Seki, T. Hori, A. Ieda, Y. Miyoshi, Y. Tsuji, Y. Nishimura, and A. 
Shinbori, Effect of R2-FAC development on the ionospheric electric field pattern deduced by a global ionospheric 
potential solver, J. Geophys. Res, 117, A09231, doi:10.1029/2012JA017669,  2012. 
Yoshikawa A, A. Nakamizo, O. Amm, H. Vanhamäki , R. Fujii, Y.-M. Tanaka, T. Uozumi, K. Yumoto and S. Ohtani, 
Self-consistent formulation for the evolution of ionospheric conductances at the ionospheric E-region within the M-I 
coupling scheme, J. Geophys. Res., 116, A09223, doi:10.1029/2011JA016449, 2011. 
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౒ห⎇ⓥႎ๔ᦠ㧔⚳ੌ㧕
ᤘ๺ၮ࿾⸳⟎ᄙᵄ㐳౒㡆ᢔੂ࡜ࠗ࠳࡯ߩ․ᕈ⹏ଔ 
٧Ꮉේ℉਽ ାᎺᄢቇᎿቇㇱ࡮ಎᢎ᝼ 㧔⎇ⓥઍ⴫⠪㧕
 㒙଻ ⌀ 㚂ㇺᄢቇ᧲੩ࠪࠬ࠹ࡓ࠺ࠩࠗࡦቇㇱ࡮ᢎ᝼㧔౒ห⎇ⓥ⠪㧕   
㧔࿖┙ᭂ࿾⎇ⓥᚲ㧕                
 ਛ᧛ථม ᢎ᝼          㧔ᜂᒰᢎຬ㧕 
 ႇ 㓷ၮ ಎᢎ᝼
 ᳯዥ ⋭ ഥᢎ
 ᐔᚑ㧞㧞ᐕ㨪ᐔᚑ㧞㧠ᐕ㧔㧟߆ᐕ㧕   㧔⎇ⓥᦼ㑆㧕 
       
 ߪߓ߼ߦ
࿖┙ᭂ࿾⎇ⓥᚲߢߪޔ2010 ᐕࠃࠅ 6 ᐕ㑆ߩධᭂ࿾
ၞ㊀ὐ⎇ⓥ᷹ⷰࠍታᣉߒߡ޿ࠆޕߎߩࠨࡉࡊࡠࠫࠚ
ࠢ࠻ߩ৻ߟ ޟධᭂၞਛጀ࡮⿥㜞ጀᄢ᳇ࠍㅢߒߡត
ࠆ࿾⃿ⅣႺᄌേޠߢߪޔPANSY ࡟࡯࠳࡯ߣ࡜ࠗ࠳
࡯᷹ⷰ߇ᤘ๺ၮ࿾ߦ⸳⟎ߔࠆ㊀ⷐߥ᷹ⷰⵝ⟎ߣߥ
ߞߡ޿ࠆޕ․ߦ࡜ࠗ࠳࡯ߣߒߡߪޔኻᵹ࿤਄ㇱߣਛ
ጀᄢ᳇ߩ᷷ᐲߩ㋦⋥ಽᏓࠍ᷹ⷰߔࠆ࡟ࠗ࡝࡯/࡜ࡑ
ࡦ࡜ࠗ࠳࡯ߣޔਛ㑆࿤࡮ਅㇱᾲ࿤(MLT)㗔ၞߩ᷷ᐲ
ࠍ᷹ቯߔࠆ౒㡆ᢔੂ࡜ࠗ࠳࡯߇ゲߣߥߞߡ޿ࠆޕ࡟
ࠗ࡝࡯࡜ࠗ࠳࡯ߪᤘ๺ၮ࿾ߦዉ౉ߐࠇߡ 2011 ᐕ 2 
᦬߆ࠄ᷹ⷰࠍ㐿ᆎߒ਄ⓨ 70-80km ߹ߢߩᄢ᳇᷷ᐲ
ࠍ᷹ቯߒߡ޿ࠆޕ੹ᓟዉ౉ࠍ੍ቯߒߡ޿ࠆ౒㡆ᢔੂ
࡜ࠗ࠳࡯ߢߪޔߐࠄߦ਄ⓨޔਛ㑆࿤࡮ਅㇱᾲ࿤(MLT)
㗔ၞߩ᷹ⷰࠍⴕ߁ޕߎߩ࡜ࠗ࠳࡯ߪᵄ㐳นᄌߩࠕ࡟
ࠠࠨࡦ࠼࡜ࠗ࠻࡟࡯ࠩ࡯ࠍ↪޿ޔ⇣ߥࠆ౒㡆✢ߦ࠴
ࡘ࡯࠾ࡦࠣߒߡ᷹ⷰࠍⴕ߁ޕ࠲࡯ࠥ࠶࠻ߪࠞ࡝࠙ࡓ
(K, 769.90 nm)ޔ㋕(Fe, 385.99 nm)ޔࠞ࡞ࠪ࠙ࡓࠗ
ࠝࡦ(Ca+, 391.08 nm)ޔ߅ࠃ߮ࠝ࡯ࡠ࡜ᵴേߦࠃࠅ
↢ߓࠆ⓸⚛ࠗࠝࡦ(N2+, 390.30 nm, 393.36 nm)ߩኒ
ᐲᄌേߢ޽ࠆޕ߹ߚޔࠞ࡝࠙ࡓߢߪ᷷ᐲᄌേ߽᷹ቯ
ߔࠆޕᧄ⎇ⓥߢߪޔ౒㡆ᢔੂ࡜ࠗ࠳࡯ߩ࡟࡯ࠩ࡯ߩ
⹏ଔߣ࠹ࠬ࠻᷹ⷰޔᤤ㑆᷹ⷰߦᔕ↪ߔࠆ㓙ߦ૶↪ߔ
ࠆ⁜Ꮺၞࡈࠖ࡞࠲࡯ߩࠛ࠲ࡠࡦߦߟ޿ߡ⹏ଔࠍⴕ
߁ޕ
⴫ 1 ࡜ࠗ࠳࡯ㅍା♽ߩ⻉ࡄ࡜ࡔ࡯࠲
 ㅍା࡟࡯ࠩ࡯ߣ੍஻᷹ⷰ
ㅍା࡟࡯ࠩ࡯ߩࡈ࡜࠶ࠪࡘ࡜ࡦࡊബ⿠ࠕ࡟ࠠࠨࡦ
࠼࡜ࠗ࠻࡮࡝ࡦࠣ࡟࡯ࠩ࡯ߪޔၮᧄᵄߣߒߡ 768-788 
nmޔ╙ 2㜞⺞ᵄߣߒߡ 384-394 nm ߩ࡟࡯ࠩ࡯ࡄ
࡞ࠬࠍ↢ᚑ಴᧪ࠆޕ౒㡆✢ߦᔕߓߚၮᧄᵄ↪ߩࠪ࡯
࠳࡯ࠍ↪޿ࠆߎߣߢ࡟࡯ࠩࠬࡍࠢ࠻࡞ߩ⁜Ꮺၞൻ
ߣᵄ㐳ߩ♖ኒࠦࡦ࠻ࡠ࡯࡞ࠍⴕ߁ޕࠪ࡯࠳࡯ߩᵄ㐳
ߪ HighFinesseߩWA-30ߦࠃࠅࡕ࠾࠲࡯ߒޔ኿಴
࡟࡯ࠩ࡯ߩᵄ㐳ߦࡈࠖ࡯࠼ࡃ࠶ࠢࠍ߆ߌࠆޕߎߩ࡜
ࠗ࠳࡯ࠍ↪޿ߡޔࠞ࡝࠙ࡓጀ߆ࠄߩ౒㡆ᢔੂశߩฃ
ା࠹ࠬ࠻ࠍⴕߞߚޕ࡟࡯ࠩ࡯ߩᵄ㐳ࠍ᝹ᒁߒޔࠞ࡝
࿑㧝 ࠞ࡝࠙ࡓጀ߆ࠄߩ౒㡆ᢔੂశߩᒝᐲಽ
Ꮣޕ㜞ᐲ⚂ 90km ߦࡇ࡯ࠢࠍᜬߜޔጀߩෘߐߪ
⚂ 20kmޕ
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࠙ࡓ࠮࡞ࠍ↪޿ߡ࠼࠶ࡊ࡜࡯ࡈ࡝࡯㘻๺ಽశታ㛎
ߢ⛘ኻᵄ㐳ࠍ⸘᷹ߒޔߘߩᵄ㐳ࠍၮḰߦ࡟࡯ࠩ࡯ᵄ
㐳ࠍ޽ࠊߖߚޕ࿑ 1ߦߪᓧࠄࠇߚࠞ࡝࠙ࡓߩ౒㡆ᢔ
ੂశᒝᐲࠍ␜ߔޕᢔੂశᒝᐲ߆ࠄࠞ࡝࠙ࡓኒᐲࠍ᳞
߼ࠆߦߪޔ࡟࡯ࠩ࡯⛘ኻ๟ᵄᢙࠍᛠីߒߥߊߡߪߥ
ࠄߥ޿߇ޔߎࠇߪ੹ᓟߩታ㛎⺖㗴ߣߥࠆޕ
 ᤤ㑆᷹ⷰ↪⁜Ꮺၞࠛ࠲ࡠࡦࡈࠖ࡞࠲࡯
 ࡜ࠗ࠳࡯ߩㅍฃା♽ߣߣ߽ߦޔᤤ㑆᷹ⷰ↪ߩࡈࠖ
࡞࠲࡯ߩ⎇ⓥ߽ⴕߞߡ߈ߚޕᏒ⽼ߩᐓᷤࡈࠖ࡞࠲࡯
(FWHM 0.5nm)ߣߣ߽ߦޔ⢛᥊శߣߥࠆᄥ㓁శࠍឃ
㒰ߔࠆߚ߼ߩ⁜Ꮺၞࡈࠖ࡞࠲࡯ߣߒߡޔࠛ࠲ࡠࡦࠍ
↪޿ࠆޕࠛ࠲ࡠࡦߪޔ෻኿㕙㑆ߩ〒㔌 dߣ᷹ⷰᵄ㐳
ߢߩ෻኿₸R߇ㅘㆊ․ᕈࠍ᳿߼ࠆ◲ᤃߥࡈࠖ࡞࠲࡯
ߢ޽ࠆ߇ޔห৻ᵄ㐳ߢ߽ࠛ࠲ࡠࡦߩㅘㆊ₸߇౉኿ⷺ
ᐲߩ㑐ᢙߣߥࠆߚ߼ޔࠛ࠲ࡠࡦߦ౉኿ߔࠆ᷹ⷰᵄ㐳
ߩ౉኿ⷺࠍ⠨ᘦߒߥ߇ࠄ઀᭽᳿ቯߔࠆᔅⷐ߇޽ࠆޕ
ᤘ๺ၮ࿾ߩ 82cmญᓘᦸ㆙㏜㧔ὶὐ〒㔌 6400mm㧕
ߢߩⷞ㊁ోⷺ 1mrad એਅޔߢ᷹ⷰߔࠆ႐วߩ᧦ઙ
ߦวࠊߖࠛ࠲ࡠࡦߩ઀᭽ࠍ᳿߼ߚޕࠦ࡝ࡔ࡯࠲࡟ࡦ
࠭ߩᓟᣇߦ⸳⟎ߔࠆࠛ࠲ࡠࡦߪޔᦸ㆙㏜ߩశゲߦᐔ
ⴕߥᣇะ߆ࠄߩశ߇ု⋥ߦ౉኿ߔࠆ᭽ߦ⸳⟎ߔࠆޕ
৻ᣇޔⷞ㊁ߩ┵߆ࠄ౉኿ߔࠆశ (ᦸ㆙㏜శゲߣ
0.5mradߩⷺᐲࠍᜬߟ)ߪޔหߓ႐ᚲߩࠛ࠲ࡠࡦߦኻ
ߒޔ⚂ 10mradߩ౉኿ⷺᐲࠍ߽ߟޕᓥߞߡࠛ࠲ࡠࡦ
ㆬቯߩᕁᗐߣߒߡߪޔ౉኿ⷺᐲ᏷߇r10mrad ߩ▸
࿐ߢㅘㆊ₸߇㜞ߊ߆ߟⷺᐲଐሽᕈ߇ᄢ߈ߊߥ޿઀
᭽ࠍ⠨߃ࠆࠛޕ ࠲ࡠࡦㅘㆊ₸ࠍਈ߃ࠆᑼߢ Rߣ dࠍ
ᄌൻߐߖޔ᷹ⷰᵄ㐳ߦ߅ߌࠆ౉኿⸵ኈⷺ߇ 10mrad
એ਄ߦߥࠆࠃ߁ߥ⚵ߺวࠊߖࠍ࡝ࠬ࠻ࠕ࠶ࡊߔࠆޕ
ᰴߦߘߩ⚵ߺวࠊߖ߆ࠄ⸘▚ߢ߈ࠆࠬࡍࠢ࠻࡞ߩ
ඨ୯᏷߇ᦨ߽⁜޿߽ߩࠍㆬࠎߛޕ
⴫ 2 ᳿ቯߒߚࠛ࠲ࡠࡦߩࠬࡍ࠶ࠢ
᦭ലᓘ 25mm 
Air-Gap 100Ǵm
ᵄ㐳 354.72nm 
ዮ᛬₸ 1.0003104 
෻኿₸ 91% 
᧚⾰ ṁ⸃⍹⧷
FWHM 44.9GHz(18.9pm) 
FSR 1495GHz(628pm) 
Finesse 33 
ߎߎߢޔࠛ࠲ࡠࡦ෻኿㕙㑆ߩశቇ⊛ߥෘߐࠍᦨㆡൻ
ߔࠆߚ߼ߦޔⓨ᳇ߩ࿶ജࠍᄌ߃ߡ⺞ᢛߔࠆᯏ᭴ࠍ↪
޿ࠆޕߘߩߚ߼ޔࠛ࠲ࡠࡦࠍኽ౉ߔࠆ࿶ജኈེࠍ⵾
૞ߒޔߘߩ࿶ജࠍᄌൻߐߖࠆ੐ߢᦨㆡൻߔࠆ⹜ߺࠍ
ⴕ߁ޕߎߩࠪࠬ࠹ࡓߦ㑐ߒߡߪ੹ᓟߩታ㛎⺖㗴ߣߥ
ࠆޕ
࿑ 2 (a) ❑ᮮゲࠍࠛ࠲ࡠࡦ߳ߩ౉኿ⷺᐲߣߒߚㅘㆊ
₸ߩࠗࡔ࡯ࠫޕ(b) ਛᔃࠍㅢࠆᢿ㕙ߢߩㅘㆊ₸ޕਛᔃ
r10mradߢߪㅘㆊ₸ 0.6એ਄߇㆐ᚑߢ߈ߡ޿ࠆޕ
⺰ᢥ
H. Suzuki and A. Yamamoto, Variation of spectral 
radiance of the zenith sky during the annular 
eclipse on May 21, 2012, Earth, Moon, and 
Planets, in press, 2013. 

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Figure 1: Radio propagation paths from transmitters 
(Anthorn, Cumbria, England, 60.0kHz and Mainflingen, 
Germany, 77.5kHz) to receiver (Ny-Ålesund).
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LFᶆ‽㟁Ἴࢆ⏝࠸ࡓᨺᑕ⥺ᖏ㟁Ꮚ㝆ୗ⌧㇟ࡢᐇドⓗ◊✲
۔ᅵᒇྐ⣖ ᮾ໭኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⌮Ꮫ◊✲⛉࣭ຓᩍ㸦◊✲௦⾲⪅㸧
୕⃝ᾈ᫛ ᮾ໭኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⌮Ꮫ◊✲⛉࣭෸ᩍᤵ㸦ඹྠ◊✲⪅㸧
᳃ᒸ ᫛ ᮾ໭኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⌮Ꮫ◊✲⛉࣭ྡ㄃ᩍᤵ㸦ඹྠ◊✲ဨ㸧
୕ዲ⏤⣧ ྡྂᒇ኱Ꮫኴ㝧ᆅ⌫⎔ቃ◊✲ᡤ࣭෸ᩍᤵ㸦ඹྠ◊✲ဨ㸧
ᑠᕝὈಙ ᅜ❧ᴟᆅ◊✲ᡤ࣭෸ᩍᤵ㸦ᢸᙜᩍဨ㸧
ᖹᡂ 22ᖺ㹼ᖹᡂ 24ᖺ㸦3࠿ᖺ㸧 㸦◊✲ᮇ㛫㸧
[◊✲ᡂᯝ]
 VLF/LFᖏᶆ‽㟁Ἴࡣᆅୖ࡜㟁㞳ᅪ D㡿ᇦ㛫ࡢఏ
ᦙ⤒㊰ୖ࡛⏕ࡌࡓ㟁㞳ᅪᨐ஘࡟ࡼࡾཷಙಙྕࡢ᣺
ᖜ࣭఩┦ࡀኚㄪࢆཷࡅࡿࡓࡵࠊ㡿ᇦᨐ஘⌧㇟ࡢࣜࣔ
࣮ࢺࢭࣥࢩࣥࢢ࡜ࡋ࡚฼⏝࡛ࡁࡿࠋ2010ᖺ 3᭶࡟ࣀ
࢙࣮࣭ࣝ࢘ࢽ࣮࢜ࣝࢭࣥ(Rabben ᇶᆅ)࡟タ⨨ࡋࡓ
LFᖏ㟁Ἴཷಙ⿦⨨ࡢࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸ࠊᨺᑕ⥺ᖏ࠿ࡽ኱
Ẽᅪ࡟㝆ୗࡍࡿ㧗࢚ࢿࣝࢠ࣮㟁Ꮚ(>ᩘ 100keV)࡟ࡼ
ࡿ D㡿ᇦࡢᒁᡤⓗ㟁㞳⌧㇟ࢆ᳨ฟࡋࠊࡑࡢ᫬㛫࣭✵
㛫ⓗ≉ᛶ࠿ࡽᨺᑕ⥺ᖏ⢏Ꮚᦆኻ㐣⛬࡟ࡘ࠸࡚ᐇドⓗ
࡞ㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋࢽ࣮࢜ࣝࢭ࡛ࣥࡣ࢖ࢠࣜࢫ
(60.0kHz)࡜ࢻ࢖ࢶ(77.5kHz)࠿ࡽࡢ㏦ಙ㟁Ἴࡀཷಙ
ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊ㟁Ἴࡢఏᦙ⤒㊰ࡣᨺᑕ⥺ᖏእᖏ㡿ᇦ࡟
ᑐᛂࡍࡿ L ್(L=4-6)ࢆ㊬࠸࡛࠸ࡿ(ᅗ 1)ࠋᅗ 2 ࡟
2010ᖺ 5᭶ 29᪥࡟Ⓨ⏕ࡋࡓ☢Ẽᔒ୺┦᫬࡟ほ ࡉ
ࢀࡓཷಙಙྕࡢ఩┦ኚືࢆ♧ࡍࠋ㟼✜᪥(5 ᭶ 27 ᪥)
࡟ẚ࡭ࠊUT8~17 ᫬ࡢ㛗᫬㛫࡟Ώࡾࠊ≉␗࡞఩┦ኚ
ືࡀ᳨ฟࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋᅗ 3 ࡟ࠊ఩┦ኚື⌧㇟┤๓࡜
᭱୰(ᅗ 2ࡢ(1),(2)ࡢ᫬㛫ᖏ)࡟㟁Ἴࡢఏᦙ⤒㊰ୖࢆ㏻
㐣ࡋࡓ NOAA/POSE ⾨ᫍࡀほ ࡋࡓ㝆ୗ㟁Ꮚࣇࣛ
ࢵࢡࢫࢆ♧ࡍࠋ>30keV ࡢ㝆ୗ㟁Ꮚࣇࣛࢵࢡࢫࡣ 2
ࡘࡢ᫬㛫ᖏ࡛኱ࡁ࡞┦㐪ࡀ࡞࠸ࡢ࡟ᑐࡋࠊ>100keV
࡜>300keVࡣ(2)ࡢ᫬㛫ᖏ࡛ 10ಸ௨ୖ㧗ࡃ࡞ࡗ࡚࠾
ࡾࠊ఩┦ኚືࢆᘬࡁ㉳ࡇࡍ㟁㞳ᅪୗ➃ࡢ㟁㞳࡟ᐤ୚
ࡍࡿ㝆ୗ㟁Ꮚ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀ 100keV ࡼࡾ㧗࠸ࡇ࡜ࢆ
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Figure 2: Phase variations during a quiet day (May 
27, 2010) and a geomagnetic storm (May 29). 
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Figure 3: Precipitation electron fluxes measured by 
POSE/MEPED above the radio propagation path from 
Anthorn to Ny- Ålesund (60.0kHz).
－ 14 －
一般共同研究・宙空圏
－ 15 －
ෆ㒊☢Ẽᅪ࠿ࡽࡢ㧗࢚ࢿࣝࢠ࣮㟁Ꮚࡢ㝆ୗࡣἼື⢏
Ꮚ┦஫స⏝࡟ࡼࡿࣆࢵࢳゅᩓ஘࡟ࡼࡾ⏕ࡌࡿ࡜⪃࠼
ࡽࢀ࡚࠾ࡾࠊࣉࣛࢬ࣐Ἴືࡢ✵㛫ศᕸ࡟ࡼࡗ࡚ࠊ㟁
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ࡇ࡛ࠊ㧗࢚ࢿࣝࢠ࣮㟁Ꮚ㝆ୗ⌧㇟ࡢ᫬㛫ኚືࡢ≉ᚩ
࡜ substorm onset࠿ࡽࡢ᫬㛫ᕪ࡟ὀ┠ࡋࡓ LT౫Ꮡ
ᛶࢆㄪᰝࡋࡓࠋᅗ 5࡟ᮅ㹼᫨ഃ(ᕥ)࡜ኤ᪉ഃ(ྑ)࡛ほ
 ࡉࢀࡿ㟁Ꮚ㝆ୗ⌧㇟ࡢ඾ᆺ౛ࢆ♧ࡍࠋᮅ㹼᫨ഃ࡛
⏕ࡌࡿ⌧㇟ࡣ❧ࡕୖࡀࡾࡀ㐜ࡃࠊ⥅⥆᫬㛫ࡀ㛗࠸ࡢ
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ࢆཧ↷ࡋ࡚Ỵࡵࡓsubstorm onset᫬㛫࡜㟁Ꮚ㝆ୗࡢ
㛤ጞ᫬㛫ࢆẚ࡭ࡿ࡜ࠊᮅ㹼᫨ഃ࡛ࡣ substorm onset
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ഃ࡜ࡣࣆࢵࢳゅᩓ஘㐣⛬ࡀ␗࡞ࡿࡇ࡜ࢆ♧၀ࡍࡿࠋ
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Figure 5: Electron precipitation events(top panel) occurred on dawn (left) and 
dusk (right) sides and the substorm onset timing. Horizontal magnetic field 
component measured at Kakioka (middle) and horizontal magnetic field 
component at low magnetic latitudes (bottom) are shown. Thin and thick 
vertical lines show onset times of local electron precipitations and substorms 
determined by positive bays, respectively.
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Figure 4: Comparison between precipitation 
electron fluxes measured by POSE/MEPED 
and phase variations of the 60 kHz radio 
signal received at Ny- Ålesund.
Figure 6: Time difference between substorm onset and the 
precipitation event as a function of local time. Solid lines 
indicate expected magnetic drift time of energetic electron. 
Red rectangular show the precipitation events which 
accompanied broad band ELF noise observed at Kilpisjarvi.
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۔Ḉ஭ᩗஂ ᒣᙧ኱Ꮫ⌮Ꮫ㒊࣭ᩍᤵ 
஝ᜨ⨾Ꮚ  ᒣᙧ኱Ꮫ RI⥲ྜᐇ㦂ᐊ࣭ᩍົ⫋ဨ 
㸦ᅜ❧ᴟᆅ◊✲ᡤ㸧 
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G. Bjornsson 䜰䜲䝇䝷䞁䝗኱Ꮫ 
ᖹᡂ 23ᖺᗘ 㹼 ᖹᡂ 24ᖺᗘ 㸦2࠿ᖺ㸧 
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ᮏ◊✲ࡣࠊᏱᐂ⥺⏕ᡂ᰾✀ࡢ኱Ẽ୰⃰ᗘࡢ㛗
ᮇ㐃⥆ ᐃ࡟ࡼࡾࠊኴ㝧 11ᖺ࿘ᮇኚືࡢᴟᑠ
ᮇ๓ᚋ࡟࠾ࡅࡿኴ㝧άື࡜Ᏹᐂ⥺⏕ᡂ᰾✀ࡢ
ᖺኚື࠾ࡼࡧᏘ⠇ኚື࡜ࡢ㛵㐃ࢆㄪ࡭ࡿࡇ࡜
ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ2000ᖺࡼࡾᒣᙧ኱Ꮫ࡟࠾
࠸࡚Ᏹᐂ⥺⏕ᡂ᰾✀ Be-7ࡢ᪥ኚືほ ࢆ⥅⥆
ࡋ࡚࠾ࡾࠊ2003ᖺ 9᭶ࡼࡾ࢔࢖ࢫࣛࣥࢻ࡟࠾
࠸࡚ྠᵝ࡞㐃⥆ほ ࢆጞࡵ 2012ᖺࡲ࡛࡟⣙ 10
ᖺ㛫ࡢ ᐃ⤖ᯝࢆᚓ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
ᅗ 1ࡣࠊ࢔࢖ࢫࣛࣥࢻ㸦໭⦋ 64.7r㸧࡜ᒣ
ᙧ㸦໭⦋ 38.3r㸧ࡢ኱Ẽ୰ Be-7⃰ᗘࠊኴ㝧㯮
Ⅼᩘ㸦SSN㸧1)ࠊThule㸦໭⦋ 76.5r㸧࡛ࡢᆅ
ୖ୰ᛶᏊᙉᗘ 2)ࡢᖺኚື࡛࠶ࡿࠋ 
㸯㸧ኴ㝧άືࡣ㯮Ⅼᩘࡢ᥎⛣ࡀ♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ
2008㹼2009ᖺ࡟ᴟᑠᮇࢆ♧ࡋࠊࡑࡢᚋ㯮Ⅼᩘ
ࡣቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ2012ᖺ࡟᪩ࡃࡶᴟ኱࡟㏆
࡙࠸࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡇࢀ࡟ᑐᛂࡋ࡚ᆅ☢
Ẽ cut-offࡀ 0 GVࡢ Thule࡛ࡢᏱᐂ⥺୰ᛶᏊ
ᙉᗘኚືࡣࠊ2009ᖺ࡟ࣆ࣮ࢡࢆᣢࡕࡑࡢᚋῶ
ᑡࡋ࡚࠸࡚ࠊᒣᙧࡢ Be-7⃰ᗘኚືࡶྠᵝ࡞ኚ
໬ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
ࡋ࠿ࡋࠊ୰ᛶᏊᙉᗘኚ໬࡜ᒣᙧࡢ Be-7⃰ᗘ
ኚ໬ࡢࣃࢱ࣮ࣥࡣⰋࡃ࠶ࡗ࡚࠸ࡿࡀୖࠊ ᪼ᮇ࠾
ࡼࡧῶᑡᮇࡢᒣᙧ Be-7⃰ᗘࡢኚືࡣ୰ᛶᏊᙉ
ᗘኚືࡢ⣙㸱ಸ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊBe-7
ࡢ⏕ᡂ࡟ᐤ୚ࡋ࡚࠸ࡿᏱᐂ⥺ࡣ୰ᛶᏊほ ࡼ
ࡾప࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢᏱᐂ⥺࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋ
ࡉࡽ࡟ࠊࡇࡢࡼ࠺࡞ప࢚ࢿࣝࢠ࣮Ᏹᐂ⥺ࡣᆅ☢
Ẽ࢝ࢵࢺ࢜ࣇࢆ⪃៖ࡍࡿ࡜ᴟᇦ࡬ࡢධᑕᏱᐂ
⥺࡟ࡼࡿࡋ࠿࡞ࡃࠊᒣᙧ࡛ほ ࡋ࡚࠸ࡿ Be-7
࡟ࡣࠊᴟᇦࡢᡂᒙᅪ࡛⏕ᡂࡉࢀࡓࡶࡢࡀከࡃྵ
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㸰㸧࢔࢖ࢫࣛࣥࢻࡢ Be-7⃰ᗘࡣࠊ2004ᖺ࠿
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ᅗ㸰㸸࢔࢖ࢫࣛࣥ Be-7⃰ᗘᖺኚື࡜ 
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ᅗ㸯㸸࢔࢖ࢫࣛࣥࢻ࠾ࡼࡧᒣᙧࡢ Be-7⃰ᗘᖺኚື 
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ᗘኚືࡢ⣙㸱ಸ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊBe-7
ࡢ⏕ᡂ࡟ᐤ୚ࡋ࡚࠸ࡿᏱᐂ⥺ࡣ୰ᛶᏊほ ࡼ
ࡾప࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢᏱᐂ⥺࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋ
ࡉࡽ࡟ࠊࡇࡢࡼ࠺࡞ప࢚ࢿࣝࢠ࣮Ᏹᐂ⥺ࡣᆅ☢
Ẽ࢝ࢵࢺ࢜ࣇࢆ⪃៖ࡍࡿ࡜ᴟᇦ࡬ࡢධᑕᏱᐂ
⥺࡟ࡼࡿࡋ࠿࡞ࡃࠊᒣᙧ࡛ほ ࡋ࡚࠸ࡿ Be-7
࡟ࡣࠊᴟᇦࡢᡂᒙᅪ࡛⏕ᡂࡉࢀࡓࡶࡢࡀከࡃྵ
ࡲࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࠊᖺኚືࣉࣟࣇ࢓࢖ࣝ࠿ࡽ᫂
ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋ༶ࡕࠊ㧗⦋ᗘୖᒙ኱Ẽࡢ୰⦋ᗘ
࡬ࡢ⛣ὶᣑᩓࢆᚲせ࡜ࡍࡿࠋ 
 
 
㸰㸧࢔࢖ࢫࣛࣥࢻࡢ Be-7⃰ᗘࡣࠊ2004ᖺ࠿
ࡽ 2007ᖺ࡬ 48%ୖ᪼ࡋࠊࡑࡢᚋ㸱ᖺ㛫ῶᑡࡋ
࡚೵⁫ࡋ࡚࠸ࡿࡀ 2012ᖺ࡟ቑຍ࡟㌿ࡌࡓ඙ೃ
ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ2005ᖺ࠿ࡽ 2008ᖺࡢᒣᙧࡢ
ᅗ㸰㸸࢔࢖ࢫࣛࣥ Be-7⃰ᗘᖺኚື࡜ 
Ᏹᐂ⥺ୗ㝈࢚ࢿࣝࢠ࣮ 
ᅗ㸯㸸࢔࢖ࢫࣛࣥࢻ࠾ࡼࡧᒣᙧࡢ Be-7⃰ᗘᖺኚື 
ᅗ㸱㸸10ᖺ㛫ࡢ࢔࢖ࢫࣛࣥࢻᖹᆒ Be-7⃰ᗘ᭶ኚື 
ቑຍ⋡ࡣ⣙ 34%࡞ࡢ࡛ࠊ࢔࢖ࢫࣛࣥࢻ࡛ࡢቑ
ຍ⋡ࡢ᪉ࡀ኱ࡁࡃࠊ࢔࢖ࢫࣛࣥࢻࡢ Be-7ࡣࡉ
ࡽ࡟ప࢚ࢿࣝࢠ࣮Ᏹᐂ⥺࡟ࡼࡗ࡚ᡂᒙᅪ㧗㧗
ᗘ࡛⏕ᡂࡉࢀࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧၀ࡋ࡚࠸
ࡿࠋ ᅗ㸰ࡣࠊ࢔࢖ࢫࣛࣥࢻࡢ Be-7⃰ᗘᖺኚ
ືࢹ࣮ࢱࢆ 2007ᖺ⃰ᗘ࡟ᑐࡋ࡚ṇつ໬ࡋ࡚ࠊ
୍ḟᏱᐂ⥺ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢࣔࢹࣝᘧ㸦Castanioli 
et al.)࡜ࣔࢪ࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࣃ࣓࣮ࣛࢱ࠿ࡽィ
⟬ࡋࡓᏱᐂ⥺ᙉᗘኚ໬࡜ẚ㍑ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ
ᅗ࠿ࡽ࢝ࢵࢺ࢜ࣇࡀ100 㹼200 MeV⛬ᗘ௨ୖ
ࡢᏱᐂ⥺࡟ࡼࡾ⏕ᡂࡉࢀࡿ Be-7ࡶ࢔࢖ࢫࣛࣥ
ࢻࡢ⃰ᗘ࡟ᐤ୚ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ
100MeVࡢ㝧Ꮚࡢ኱Ẽ㐍ධ㧗ᗘࡣ⣙ 30 km࡞
ࡢ࡛ࠊᡂᒙᅪ࡛⏕ᡂࡉࢀࡿ Be-7ࡢᑐὶᅪ࡬ࡢ
⛣ὶ࣭ᣑᩓࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡀᚲせ࡜࡞ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
㸱㸧࢔࢖ࢫࣛࣥࢻࡢᆅ⾲ Be-7⃰ᗘࡣࠊ㸰㹼
㸱mBq/m3⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊ⏕ᡂ⋡࡜ࡢᖹ⾮≧ែࢆ
௬ᐃࡍࡿ࡜ᆅ⾲ 5 km࡛ࡣ⣙ 15᪥ࡢ⁫ᅾ᫬㛫
ࡀᚲせ࡜࡞ࡿࡀࠊࡑࢀ௨ୖࡢ㧗ᗘ࡛ྠᵝ࡞
Be-7⃰ᗘ࡛࠶ࢀࡤ⣙㸰᪥௨ୗࡢ⁫ᅾ᫬㛫࡛࠶
ࡿࠋᚑࡗ࡚ࠊ࢔࢖ࢫࣛࣥࢻ࡟࠾ࡅࡿᆅ⾲ࡢ Be-7
ࡣࠊ▷᫬㛫࡛ࡢᡂᒙᅪᡂศࡀὶධࡋ࡚࠸ࡿྍ⬟
ᛶࡀ࠶ࡿࠋࡑࡋ୍࡚ࠊ 㒊ࡣ୰⦋ᗘ࡬⛣ὶࡋ࡚࠸
ࡿࡇ࡜ࢆ♧၀ࡋ࡚࠸ࡿࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ㸱ࡣࠊ࢔࢖ࢫࣛࣥࢻ࡟࠾ࡅࡿ 10ᖺ㛫ࡢᖹ
ᆒࡢ኱Ẽ୰ Be-7⃰ᗘ᭶ኚື࡛࠶ࡿࠋ෤࠿ࡽ᫓
࡟㧗ࡃ⛅࡟ప࠸ࣃࢱ࣮ࣥ࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ
ᅗ㸲࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ࠊ᭶ኚືࡣወᩘᖺ࡜അᩘᖺ࡛
ศ㢮࡛ࡁࡿ≉ᚩⓗࣃࢱ࣮ࣥࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜
ࡀศ࠿ࡗ࡚ࡁࡓࠋወᩘᖺࡣ෤࡜᫓ࡀ࡯ࡰྠࡌᙉ
ᗘ࡛࠶ࡾࠊഅᩘᖺࡣ᫓࡟ࣆ࣮ࢡࢆᣢࡗ࡚࠸ࡿࠋ
ࡇࡢࡼ࠺࡞Ꮨ⠇ኚືࡣ኱Ẽ㐠ືࢆ⾲ࡋ࡚࠸ࡿ
ࡀࠊ‽㸰ᖺ᣺ື࡞࡝࡜ࡢ㛵ಀࢆㄪ࡭ࡿᚲせࡀ࠶
ࡿࠋ2013ᖺᗘࡣ≉␗ⓗ࡞➨㸰㸲ᮇኴ㝧άືࡢ
㔜せ࡞㌿⛣Ⅼࡢྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡾࠊ࢔࢖ࢫࣛࣥࢻ࡛
ࡢ⥅⥆ほ ࡣ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ 
 
 
 
 
[ཧ⪃ᩥ⊩] 
1) Solar Influences Data Analysis Center ² SIDC, http://sidc.oma.be/ 
2)  http://neutronm.bartol.udel.edu/ 
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 ᐔᚑ㧞㧞ᐕᐲ㨪ᐔᚑ㧞㧠ᐕᐲ㧔㧟߆ᐕ㧕 㧔⎇ⓥᦼ㑆㧕

[⎇ⓥᚑᨐ]
ㄭᐕߩർᭂߥߤർඨ⃿ኙ಄ၞߢߪޔᄐቄߩർᭂᶏ
ߩᶏ᳖ߩỗᷫޔ࡙࡯࡜ࠪࠕർㇱߩ࿾᷷਄᣹ߦࠃࠆ᳗
ਭಓ࿯Ⲣ⸃෸߮Ⓧ㔐ၞߩᷫዋߥߤޔ⇣Ᏹ੐ᘒ߇⛮⛯
ߒߡ޿ࠆޕ᷷ᥦൻߦ઻ߞߡ㔐᳖࿤ߪ✚ߓߡᷫዋ௑ะ
ߦ޽ࠅޔ․ߦർᭂᶏߩᶏ᳖ၞߩᷫዋߪ㗼⪺ߢ᷷ᥦൻ
ࡕ࠺࡞ߩ੍ᗐࠍᄢ߈ߊ਄࿁ߞߡ޿ࠆޕ৻ᣇ࡙࡯࡜ࠪ
ࠕᄢ㒽ߢߪⓍ㔐ᦼ㑆߇㐳ᦼൻߒߡ޿ࠆ࿾ၞ߽޽ࠆ
ߥߤޔ࿾ၞ߿㔐᳖ⷐ⚛ߦࠃߞߡᄌേߪ৻᭽ߢߥ޿ޕ
ᧄ⎇ⓥߢߪ㔐᳖࿤ᄌേߩਛߢ߽․ߦᶏ᳖ၞߦ⌕⋡
ߒߡޔ᷹ⷰ࡮ౣ⸃ᨆ࠺࡯࠲ޔᢙ୯ࠪࡒࡘ࡟࡯࡚ࠪࡦ
⚿ᨐߩ⸃ᨆࠍㅢߓޔᶏ᳖ၞߩᷫዋߩታᘒ෸߮᳇⽎࡮
᳇୥ࠪࠬ࠹ࡓ߳ߩ߆߆ࠊࠅࠍޔㄭᐕᄙ⊒ߔࠆ⇣Ᏹ᳇
⽎ߣߩ㑐ଥࠍ᣿ࠄ߆ߦߔࠆߎߣࠍ⋡⊛ߣߔࠆޕ
ᧄ⎇ⓥᦼ㑆ߩ 2010ᐕ㨪2012ᐕߦ߅޿ߡ߽ޔർඨ
⃿ኙ಄ၞߦ޿ߡ㔐᳖࿤ߩᷫዋߪ⌕ታߦㅴⴕߒߡ޿
ࠆޕർඨ⃿ߩᶏ᳖ၞߦ⌕⋡ߔࠆߣޔ଀ᐕ 9᦬ߦᶏ᳖
ၞ㕙Ⓧߪᦨዊߣߥࠅ 2010ᐕߩᤨὐߢߪޔ2007ᐕ 9
᦬ߦ⸥㍳ߒߚ⚂ 420ਁ km2߇ᦨዊ㕙Ⓧߢ޽ߞߚޕߎ
ߩ 3ᐕ㑆ߢߪޔ2010ᐕ 9᦬ߦ⚂ 460ਁ km2ޔ2011
ᐕ 9᦬ߦ⚂ 440ਁ km2ߣ 2007ߦㄼࠆ൓޿ߢ޽ߞߚ
߇ޔ2012ᐕ 9᦬ߪ৻᳇ߦᦝᣂߒߡ⚂ 340ਁ km2ߣ
ߥߞߚ㧔࿑ 1㧕ޕߎߩ 3ᐕ㑆ޔർඨ⃿ฦ࿾ߢ⇣Ᏹ᳇⽎
߇ᄙߊ⊒↢ߒߡ߅ࠅޔ㔐᳖࿤ᄌേ㧔ᷫዋ㧕ߩታᘒᛠ
ីߣߣ߽ߦޔߎࠇߦ઻߁ᄢ᳇㧔ᓴⅣ㧕႐ߩᔕ╵ߩ੐
࿑ 1㧚ർᭂၞᶏ᳖ၞ㕙Ⓧߩᐕᦨዊ୯㧔᳇⽎ᐡHP㧕
଀ࠍਛᔃߦ⺞ߴߡ߈ߚޕ․ߦㄭᐕߪޔ㔐᳖࿤ᄌേߣ
ߩኒធߥ㑐ଥ߇␜ໂߐࠇࠆޕ੹࿁ߪᄐ㨪⑺ߩർᭂᶏ
ߩᶏ᳖ၞᷫዋ߇⛯ߊ౻ቄߩᣣᧄࠍਛᔃߣߒߚᭂ᧲
ߩ᳇⽎࡮᳇୥ߦ෸߷ߔᓇ㗀ߦὶὐࠍᒰߡࠆޕ
ㄭᐕߩ౻ቄޔ᰷Ꮊ߆ࠄᭂ᧲ߦ߆ߌߡߩ࡙࡯࡜ࠪࠕ
ᄢ㒽ߩਛ㜞✲ᐲᏪߪߒ߫ߒ߫ᒝ޿ኙ᳇ߦ⷗⥰ࠊࠇޔ
ᦨㄭߢߪ 2005/06 ᐕޔ2007/08 ᐕޔ2009/10 ᐕޔ
2010/11ᐕޔ2011/12ᐕߩ౻ޔ⋥ㄭߩ 8౻ਛޔታߦ 6
౻߇㗼⪺ߥૐ᷷௑ะߣߥߞߡ޿ࠆޕ৻ᣇ౻ቄߩർᭂ
ᶏ਄ߢߪ㜞᷷⁁ᘒ߇⛯޿ߡ߅ࠅޔㄭᐕߩർᭂᶏߩ㗼
⪺ߥᶏ᳖ᷫዋߣ㑐ㅪ߇ᷓ޿ߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕᣣᧄߢߪ
05/06ᐕߩ޿ࠊࠁࠆޟᐔᚑ 18ᐕ⽕㔐ޠ1)એ㒠ޔ07/08
ᐕߪਗ౻ߢ޽ߞߚ߇ޔ09/10 ᐕߪኙᥦߩᏅ߇ᄢ߈߆
ߞߚ߽ߩߩޔߒ߫ߒ߫ᒝ޿ኙ᳇ߦ⷗⥰ࠊࠇޔ⛯ߊ
10/11 ᐕߪ 1 ᦬ࠍਛᔃߦኙ᳇߇ᜬ⛯ߒฦ࿾ߢᄢ㔐ߣ
ߥߞߚޕ߹ߚ 11/12ᐕ౻ߪቄ▵ࠍㅢߓߡ 3ࡩ᦬ߩ㑆
ኙ᳇߇ዬᐳࠅਭߒ߱ࠅߩ޿ࠊࠁࠆኙ౻ᄢ㔐ߣߥߞ
ߚޕ߹ߚ 12/13ᐕ౻߽ർᣣᧄࠍਛᔃߦኙ᳇߇ዬᐳࠅޔ
2 ౻⛯ߌߡኙ౻ᄙ㔐ߣߥߞߚߩߪ߅ࠃߘ 30 ᐕ߱ࠅ
ߢ޽ࠆޕㄭᐕ 8౻㧔2005/06 ᐕ㨪12/13 ᐕ౻ቄ㧦12
᦬㨪2 ᦬㧕ᐔဋߩᄢ᳇ᓴⅣ႐ߩ․ᓽࠍߺࠆߣޔ࡙࡯
࡜ࠪࠕᄢ㒽ߢߪޔࠪࡌ࡝ࠕർㇱ਄ⓨߢ㜞᳇࿶ᕈ஍Ꮕޔ
ᣣᧄߣ᰷Ꮊ਄ⓨߢૐ᳇࿶ᕈ஍Ꮕߣߥߞߡ޿ࠆ㧔࿑ 2㧕ޕ
࿑ 2㧚2005/06ᐕ㨪12/13ᐕ౻ቄ㧔12᦬㨪2᦬㧕ᐔဋߩ 250 hPa
㜞ᐲ႐㧔m㧕ޕ㒶ᓇߪ㜞ᐲ஍Ꮕߢ 20 m㑆㓒ޕ
㧴
.
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࿾⴫ઃㄭߢߪޔ࡙࡯࡜ࠪࠕᄢ㒽ߩ㜞✲ᐲ৻Ꮺߪᐢߊ
㜞᳇࿶ᕈ஍Ꮕߦⷒࠊࠇ㧔ࠪࡌ࡝ࠕ㜞᳇࿶ߩ⊒㆐ߦኻ
ᔕ㧕ޔߎߩ㜞᳇࿶஍Ꮕߩ᧲஥㨪ධ஥৻Ꮺߪኙ᳇⒖ᵹ
ߦࠃߞߡᐢߊૐ᷷ၞߦⷒࠊࠇ߿ߔߊߥࠆ㧔࿑⇛㧕ޕ
ㄭᐕߩ౻ߩ࡙࡯࡜ࠪࠕߩૐ᷷ߩⷐ࿃ߪ޿ߊߟ߆
޽ࠆߣ⠨߃ࠄࠇࠆ߇ޔవⴕߔࠆᄐ㨪⑺ߩർᭂᶏߩᶏ
᳖ၞᄌേߣߩ㑐ㅪߦ⌕⋡ߔࠆߣޔർᭂᶏߩᶏ᳖߇ᄐ
႐ߦᷫዋߔࠆߣ⛯ߊ⑺㨪ೋ౻ߦ߆ߌߡ㔺಴ߒߚᶏ
㕙߆ࠄߩടᾲߢޔࡃ࡟ࡦ࠷ᶏ਄ߢ㜞ᐲߪ਄᣹ߒߡ਄
ⓨߦߪ㜞᳇࿶ᕈ஍Ꮕ߇ᒻᚑߐࠇࠆޕߎࠇߦࠃߞߡ਄
ⓨߩ஍⷏㘑ࠫࠚ࠶࠻Ⱜⴕߒ߿ߔߊߥࠅޔ޿ࠊࠁࠆቯ
Ᏹࡠࠬࡆ࡯ᵄ߇ബ⿠ߐࠇޔ࡙࡯࡜ࠪࠕᄢ㒽਄ߦવ᠞
ߒޔਅᵹߦᒰߚࠆᭂ᧲ߩ਄ⓨߢߪૐ᳇࿶ᕈ஍Ꮕߦߥ
ࠅ߿ߔ޿ 2)ޕߎߩᵄ೉ᒻᚑߦ઻ߞߡޔࠪࡌ࡝ࠕ৻Ꮺ
ߦߪኙ᳇߇౉ࠅ߿ߔߊߥࠅޔᄢ㒽਄ߩኙ᳇⫾Ⓧߪࠪ
ࡌ࡝ࠕ㜞᳇࿶ߩ⊒㆐ߣ᧲ᣇ߳ߩ᜛ᄢࠍ߽ߚࠄߒޔኙ
᳇⒖ᵹߦࠃߞߡ࡙࡯࡜ࠪࠕਛ㜞✲ᐲᏪߪᐢߊૐ᷷
஍Ꮕߦⷒࠊࠇ߿ߔߊߥࠆߣ⠨߃ࠄࠇࠆ㧔࿑ 3㧕ޕ
ߎߩࠃ߁ߦㄭᐕߩ౻ቄᣣᧄߦኙ౻ᄢ㔐ࠍ߽ߚࠄ
ߔᄢ᳇ᓴⅣ႐ᄌേߦޔవⴕߔࠆᄐ㨪⑺ߩർᭂၞߩᶏ
᳖ၞᷫዋ߇ነਈߔࠆߎߣ߇ᒝߊ␜ໂߐࠇࠆ߇ޔฦ౻
ߦࠃߞߡᄢ᳇ᓴⅣ႐ߩࡄ࠲࡯ࡦ߿⛮⛯ߔࠆᦼ㑆ߪ
⇣ߥࠆޕ․ߦ 2011/12 ᐕޔ12/13 ᐕߩਔ౻ߪ౻ቄࠍ
ㅢߓߡᭂ᧲৻Ꮺߦኙ᳇߇౉ࠅ߿ߔ޿ࡄ࠲࡯ࡦ߇ᜬ
⛯ߒߡ߅ࠅޔർᭂߩᶏ᳖ၞᄌേߢߪචಽߦ⺑᣿ߢ߈
ࠆ߽ߩߢߪߥ޿ޕㄭᐕߩ౻ߩᓴⅣ႐ࠍࠃࠅ⹦ߒߊ⸃
ᨆߒߡ޿ߊߎߣߦࠃߞߡޔᄢ᳇ᓴⅣ႐ߩᒻᚑ෸߮⛽
ᜬㆊ⒟ࠍ᣿ࠄ߆ߦߒߡ޿ߊᔅⷐ߇޽ࠆޕ߹ߚᶏ᳖ၞ
ߩߺߥࠄߕߦ㔐᳖࿤ᄌേߩ✚ว⊛ߪታᘒᛠីߣ᳇
୥ࠪࠬ࠹ࡓߩᔕ╵ߩ੐଀⸃ᨆࠍ᷹ⷰ࡮ౣ⸃ᨆ࠺࡯࠲
ࠍ↪޿ߡㅴ߼ޔㆊ෰੐଀ߥߤߣߩᲧセࠍㅢߓߡޔ㔐
᳖࿤ᄌേߩ᳇୥ࠪࠬ࠹ࡓ߳ߩᓇ㗀⹏ଔࠍⴕߞߡ޿
ߊᔅⷐ߇޽ࠆޕ
࿑ 3㧚ർᭂᶏߩᶏ᳖ᷫዋߦࠃߞߡᭂ᧲৻Ꮺߦኙᵄ߇߽ߚࠄ
ߐࠇࠆࡔࠞ࠾࠭ࡓޕ
[ෳ⠨ᢥ₂]
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⸽ᬌセᲧߩߣ᷹ⷰ਄⦁ߖࠄߒߩ࡞࠱ࡠࠕࠛߚࠇߐቯផࠄ߆ᤊⴡ᷹ⷰ⃿࿾
᝼ᢎಎ࡮♽ቇ⑼ὼ⥄㒮ⓥ⎇ቇᄢሶᅚ⦟ᄹ ⺈ ᘏਭ٧
㐳ቶ࡮ᚲⓥ⎇⽎᳇ᐡ⽎᳇ ඳ᣿ጊౝ 
㧕ᚲⓥ⎇࿾ᭂ┙࿖㧔
᝼ᢎಎ ⾆ආේႮ 
㧕ᐕ߆2㧔ᐕ42 ᚑᐔ㨪ᐕ32 ᚑᐔ 
]ᨐᚑⓥ⎇[
ߦ߼ߓߪ
ࠆߔ෼ๆߪߚ߹ੂᢔࠍ኿᡼㓁ᄥߪ࡞࠱ࡠࠕࠛ
ߣᩭ⚿ಝߩ㔕ߚ߹ޔߦ⊛ធ⋥ࠄ߆ߣߎࠆ޽߇⾰ᕈ
ᓇߦᡰ෼኿᡼ߩ⃿࿾ޔߦ⊛ធ㑆ߡߞࠃߦߣߎࠆߥ
ߩߘߚ߹ޔߊ߈ᄢ߇േᄌ㑆ⓨᤨޔߒ߆ߒޕࠆߔ㗀
߮ࠃ߅ޔ⒟ㆊ⻉ߩᄬᶖߡߒߘޔㅍャޔ⾰ᄌޔᚑ↢
ߡࠇߐ⸃ℂߦಽච߇ᘒታߩߤߥᕈ․ቇశ߿⁁ᒻ
ࠆߔଔ⹏ࠍ㗀ᓇߩ߳ᡰ෼኿᡼ߩ⃿࿾ޔ߼ߚ޿ߥ޿
ޕ޿ߥߪߢᤃኈߪߣߎ
ࠆߔីᛠࠍᘒേߩ࡞࠱ࡠࠕࠛߥ⊛⃿ోߡߞᓥ
േࠆߌ߅ߦ਄ᶏࠆ߼භࠍഀ7 ⚂ߩ⃿࿾ߦ․ޔߣߎ
࿷⃻ߒ߆ߒޕࠆ޽ߢⷐ㊀ߪߣߎࠆߔߦ߆ࠄ᣿ࠍᘒ
࡯࠺᷹ⷰᦼ㐳ޔߊߥዋߪ଀੐᷹ⷰࠆߌ߅ߦ਄ᶏߪ
ߩߘޕ޿ߥ߃⸒߽ߒߕᔅߪߣࠆ޿ߡࠇߐⓍ⫾߇࠲
ᜂࠍഀᓎߥⷐ㊀ߪ᷹ⷰߥ⊛ᦼቯࠆࠃߦ⥾⦁߼ߚ
ޕࠆ޿ߡߞ
᣿ࠍᘒേߩ࡞࠱ࡠࠕࠛ਄ᶏޔߪߢⓥ⎇ᧄߢߎߘ
ޠߖࠄߒޟ⦁᷹ⷰᭂධޔߦ⊛⋡ࠍߣߎࠆߔߦ߆ࠄ
ࠍ࠲࡯࠺᷹ⷰ࠲࡯ࡔࠝࠫ࡜ࠗࠞࠬߚࠇߐタ៞ߦ
ޕߚߴ⺞ߡ޿ߟߦᕈ․ቇశޔߒᨆ⸃
ᴺᣇᨆ⸃ߣ࠲࡯࠺᷹ⷰ
ਛ᦬ 11 ᐕ଀ޔߪޠ)2005(ߖࠄߒޟ⦁᷹ⷰᭂධ
ߣᧄᣣޔߦ㑆ᦼߩㄥ᦬4 ߒ޿ߥ᦬2 ߩᐕ⠉ࠄ߆ᣨ
ⷰ࡞࠱ࡠࠕࠛߪߦ਄⦁ޕࠆߔᶏ⥶ࠍ㑆ߩ㒽ᄢᭂධ
ࠇࠊⴕ߇᷹ⷰᦼ㐳ޔࠅ߅ߡࠇߐ⟎⸳ᢙᄙ߇ེᯏ᷹
᡼㓁ᄥߪ࠲࡯ࡔࠝࠫ࡜߽ࠗࠞࠬߢਛߩߘޕࠆ޿ߡ
ቇశߩࡓ࡜ࠞ᳇ᄢޔࠅ߅ߡߒ᷹ⷰߢ㐳ᵄᢙⶄࠍ኿
ޕࠆ߈ߢ߇ߣߎࠆߔቯផࠍᕈ․
74 ࠄ߆)ᐕ 1002-0002( ᰴ 24 ╙ޔߪߢⓥ⎇ᧄ
ߢ↪೑߇࠲࡯࠺ SPGޔߜ߁ߩ)ᐕ 6002-5002( ᰴ
ࠆߌ߅ߦᶏ⥶ᭂධᰴ74࡮64࡮54࡮44࡮24 ╙ߚ߈
ࡒޔߒኻߦ࠲࡯࠺᷹ⷰ࠲࡯ࡔࠝࠫ࡜ࠗࠞࠬߖࠄߒ
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ᓇߩ⦟ਇ࠲࡯࠺ 52) ߪ޿ࠆ޽ޔઙ᧦⽎᳇ޔേំߩ
ၞ㗔ߚ߹ޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣߚߞߥߊߥዋߡߌฃࠍ㗀
ၞ㗔ࠆ޽ߢᶏㄭᧄᣣޔߣࠆߔセᲧࠍᢙ࠲࡯࠺ߦᲤ
ࠇࠄᓧ߇ᨐ⚿ᨆ⸃ߊᄙ⊛セᲧߡ޿߅ߦ ' ၞ㗔ߣ #
ၞ㗔ߩㄭઃࠕࠪࡀ࠼ࡦࠗ߿ፉඨ࡯࡟ࡑޔߩߩ߽ߚ
࡯ࡃࡦࠗߪߢ % ၞ㗔ߩጯᶏ᧲ࠕ࡝࡜࠻ࠬ࡯ࠝߣ $
߇ߣߎߚߞ߆ߥዋ߇ᢙ࠲࡯࠺ߚ߈ߢᨆ⸃ࡦ࡚ࠫ
ᄥޔ߼ߚࠆ޽ߢㄭઃ㆏⿒߇$ ၞ㗔ߪࠇߎޕࠆ߆ಽ
಴଻⏕ߦಽචࠍ࿐▸ᐲⷺੂᢔޔߊߐዊ߇ⷺ㗂ᄤ㓁
ࠄ߃⠨ߣࠆ޽ߢߟߣ߭ߩ࿃ේ߇ߣߎߚߞ߆ߥ᧪
᧦⽎᳇ߪߚ߹ំേߩ⥾⦁ߪߢ% ၞ㗔ޔߚ߹ޕࠆࠇ
ޕࠆࠇࠄ߃⠨߇㗀ᓇࠆࠃߦઙ
ቇశߚߒဋᐔၞ㗔ߢᐕ6002 ࠄ߆ᐕ0002 ߦᰴ
߮෸ޔᢙᜰࡓ࡯ࡠ࠻ࠬࠣࡦࠝޔߐෘ⊛ቇశ( ᕈ․
ࠃࠇߎޕߔ␜ߦ㧞࿑ࠍ೉♽ᤨߩ)࠼ࡌ࡞ࠕੂᢔᰴ৻
శޔߴᲧߣၞ㗔ߩઁߪߢE ߡߒߘޔBޔA ၞ㗔ࠅ
ޕߚߞ߆ಽ߇ߣߎ޿߈ᄢߣ਄એ 71.0 ߪߐෘ⊛ቇ
ߪᐕ1002 ߩD ߣᐕ5002࡮3002 ߩA ၞ㗔ޔߚ߹
߇୯ߩᢙᜰࡓ࡯ࡠ࠻ࠬࠣࡦࠝߡߴᲧߣၞ㗔ߩઁ
ߎߚ޿ߡߒ⿧ථ߇⾰‛ߩᓘ☸ዊޔߊ㜞ߣ਄એ44.1
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ᄢ߇േᄌޘᐕߩᢙᜰࡓ࡯ࡠ࠻ࠬࠣࡦࠝߪߢ E ၞ
ߪߚ߹ሶ☸ᄢߦᲤḮ⿠႙᳇ⓨޔࠄ߆ߣߎߚߞ߆߈
ޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣߚࠇߐ᷹ⷰ߇଀੐ߩᣇਔߩሶ☸ዊ
߇ᢙᜰࡓ࡯ࡠ࠻ࠬࠣࡦࠝߪߢ D ߣ C ၞ㗔ޔᣇ৻
߆ಽ߇ߣߎߚ޿ߡߒ⿧ථ߇ሶ☸ᄢޔࠅߥߣ0.0 ⚂
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ๆޔߊᄙ߇଀੐ߩਅએ9.0 ߡ޿߅ߦE ߡߒߘޔD
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ߣᜰ៰ߐࠇߡ޿ࠆޕߒ߆ߒߥ߇ࠄޔ㔕↢ᚑߦ߅ߌࠆ
㔕ㆊ⒟ߩⶄ㔀ߐ߆ࠄޔߘߩേᘒ߿‛ℂ․ᕈߦߟ޿ߡ
ߩචಽߥℂ⸃ߦߪ⥋ߞߡ޿ߥ޿ޕᧄ⎇ⓥߢߪޔᷙว
⋧㔕᷹ⷰߦ᦭ലߥ᷹ⷰᚻᴺࠍឭ᩺ߔࠆߣߣ߽ߦޔ⹜
㛎᷹ⷰࠍታᣉߒߡߘߩ᦭↪ᕈࠍ⏕߆߼ࠆߎߣࠍ⋡
⊛ߣߔࠆޕ
㧞㧚஍శࡑࠗࠢࡠࡄ࡞ࠬ࡜ࠗ࠳࡯㧔/2.㧕ࠍ↪޿ߚ
ᷙว⋧㔕ߩ᷹ⷰ
MPL㧔Model 1-3, SESI; Model 4, Sigma Space 
Corp.㧕ߪޔࠛࠕࡠ࠱࡞߿㔕ߩ㋦⋥ಽᏓࠍㅪ⛯⸘᷹
ߔࠆߎߣ߇ߢ߈ࠆዊဳߩ࡜ࠗ࠳࡯ࠪࠬ࠹ࡓߢ޽ࠆޕ
ᭂၞߦ߅ߌࠆMPL᷹ⷰߪޔධᭂᤘ๺ၮ࿾㧔69.00S, 
39.59E㧕ߢߪ 2001ᐕ߆ࠄޔർᭂࠬࡃ࡯࡞ࡃ࡞⻉ፉ
࠾࡯ࠝ࡞ࠬࡦ(78.93N, 11.86E)ߢߪ 1998 ᐕ߆ࠄ⃻
࿷ߦ⥋ࠆ߹ߢ⛮⛯ߒߡታᣉߒߡ޿ࠆޕขᓧߐࠇߚㅪ
⛯࠺࡯࠲ߪޔ㔕಴⃻㜞ᐲߩቄ▵ᄌേ․ᕈߩ᛽಴߿ޔ
ⴡᤊ៞タ࡜ࠗ࠳࡯ߩᬌ⸽᷹ⷰ 1) ߥߤ᏷ᐢ޿ᄢ᳇⎇
ⓥಽ㊁ߦ૶↪ߐࠇߡ߈ߚޕᓥ᧪ߩ MPL ߢߪޔᓟᣇ
ᢔੂశߩߺߩᖱႎߒ߆ᓧࠄࠇߥ߆ߞߚ߇ޔMPL-4B
એ㒠ߪޔࠝࡊ࡚ࠪࡦߦࠃࠅ஍శ⸘᷹ࠍㅊടߔࠆߎߣ
߇ߢ߈ࠆࠃ߁ߦߥߞߚޕ
㔕⋧ߩ⎇ⓥߦߪޔᓟᣇᢔੂశߩᖱႎߦട߃ߡ☸ሶ
ᒻ⁁ߩផቯࠍน⢻ߣߔࠆ஍శ⸃ᶖᐲߩ⸘᷹߇᦭ല
ߢ޽ࠆޕߎߎߢߪޔ஍శ᷹ⷰࠍㅊടߒߚ MPL- 
4B-IDS ߇ޔᷙว⋧㔕ߩᬌ಴ߦ᦭↪ߢ޽ࠆ߆ࠍ⏕߆
߼ࠆߚ߼ޔMPL ߣᲧセน⢻ߥᄙᵄ㐳஍శ࡜ࠗ࠳࡯
߇⸳⟎ߐࠇߚ੩ㇺᄢቇ↢ሽ࿤⎇ⓥᚲାᭉ MU ᷹ⷰ
ᚲߦߡ⹜㛎᷹ⷰࠍታᣉߒߚޕࠪࠬ࠹ࡓߩ቟ቯᕈ⢻ࠍ
⏕߆߼ࠆߚ߼ޔᦨዊ⸳ቯߣߥࠆᤨ㑆ಽ⸃⢻ 1⑽ޔ〒
㔌ಽ⸃⢻ 15 mߢ⸘᷹ࠍታᣉߒߚޕ࿑ 1ߦޔMPLߦ
ࠃࠅ᷹ⷰߐࠇߚ(a)ᓟᣇᢔੂశᒝᐲߩ〒㔌⵬ᱜାภޔ
(b)஍శ⸃ᶖᐲޔ߅ࠃ߮(c)࡜ࠫࠝ࠱ࡦ࠺ࠃࠅ᷹ⷰߐࠇ
ߚหᤨೞߩ᳇᷷࡮Ḩᐲࡊࡠࡈࠔࠗ࡞ࠍ␜ߔޕ㜞ᐲ 7.1
㨪7.5 km ઃㄭߦ㔕߇ሽ࿷ߒߡ߅ࠅޔ10 ⑽㨪1 ಽ⒟
ᐲߩ๟ᦼߢᓟᣇᢔੂᒝᐲ߿஍శ⸃ᶖᐲߩᄢ߈޿㗔
ၞ߇⒖േߒߡ޿ࠆ᭽ሶ߇ᝒ߃ࠄࠇߚޕઁߩ࡜ࠗ࠳࡯
ࠍ↪޿ߚ⸘᷹߆ࠄ߽ห᭽ߩ․ᓽ߇᛽಴ߢ߈ߡ޿ࠆ
ߎߣ߆ࠄޔߎߩᄌേߪࠪࠬ࠹ࡓߦ⿠࿃ߔࠆ߽ߩ
࿑ 1  MPLߦࠃࠅขᓧߐࠇߚ(a)〒㔌⵬ᱜାภޔ߅
ࠃ߮(b)஍శ⸃ᶖᐲ㧔ᤨ㑆ಽ⸃⢻㧦1 sޔ〒㔌ಽ⸃⢻㧦
15 m㧕ޕ࿑ਛߩ㤥✢ߪ࡜ࠫࠝ࠱ࡦ࠺ߩᤨ㑆-㜞ᐲ㘧〔
ࠍ␜ߔޕ(c)࡜ࠫࠝ࠱ࡦ࠺ߦࠃࠅขᓧߐࠇߚ᳇᷷ޔḨ
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㧔ṑ⾐⋵㧕㧕ޕ
00:25 00:30 00:35
7.0
7.1
7.2
7.3
7.4
7.0
7.1
7.2
7.3
7.4
A
lti
tu
de
 (k
m
)
A
lti
tu
de
 (k
m
)
30 %
0 %
(a.u.)
D
epolarization ratio
R
ange corrected signal
2012.8.29 (JST)
(a)
(b)
(c)
－ 34 －
一般共同研究・気水圏
－ 35 －
ߢߪߥߊ⥄ὼ⃻⽎ࠍᝒ߃ߚ߽ߩߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ߹ߚޔ
㔕㗂ߦㄭߠߊ߶ߤ஍శ⸃ᶖᐲߪᄢ߈ߊޔ㕖⃿ᒻ㧔᳖
᥏㧕ߩ☸ሶߩሽ࿷ࠍ␜ໂߔࠆ⚿ᨐ߇ᓧࠄࠇߚޕ৻ᣇ
ߢޔ࡜ࠫࠝ࠱ࡦ࠺ߢ⸘᷹ߐࠇߚㆊ಄ළ᳓ߦኻߔࠆ⋧
ኻḨᐲߪޔ㔕߇޽ࠆ㜞ᐲߢ߶߷ 100%ߦ㆐ߒߡ޿ߚޕ
ᶧ⋧ߩ㔕☸߇↢ᚑน⢻ߢ޽ࠆߎߣ߆ࠄޔMPL ߢⷰ
᷹ߐࠇߚ㔕ߪᷙว⋧㔕ߩน⢻ᕈ߇㜞޿ޕ
ᣢሽߩ࡜ࠗ࠳࡯ߣᲧߴࠆߣޔMPL ߢ⸘᷹ߐࠇࠆ
஍శ⸃ᶖᐲߩᄌേ௑ะߪ৻⥌ߒߚޕߒ߆ߒߥ߇ࠄޔ
ߘߩ⛘ኻ୯ߪޔMPL ߆ࠄ᳞߼ߚ୯߇ᢙ%㨪10 %ㆊ
ᄢ⹏ଔߐࠇࠆߣ޿߁໧㗴ὐ߽⷗ߟ߆ߞߚޕߘߩⷐ࿃
ߣߒߡޔ↪޿ࠆ࡟࡯ࠩ࡯ߩ஍శ㕙೙ᓮߩ㆑޿ߦࠃࠅޔ
ዉ಴ߐࠇࠆ஍శ⸃ᶖᐲߩ୯߇⇣ߥࠆߎߣ߇⠨߃ࠄ
ࠇࠆ 2)ޕߒ߆ߒߥ߇ࠄޔMPLߣᄙᵄ㐳࡜ࠗ࠳࡯ߩ஍
శ⸃ᶖᐲߩᏅߪߘࠇߛߌߢߪ⺑᣿ߢ߈ߥ޿ߚ߼ޔቢ
ోߦ஍శᚑಽ߇ಽ㔌ߢ߈ߡ޿ߥ޿ߥߤࡂ࡯࠼਄ߩ
໧㗴߇ሽ࿷ߒߡ޿ࠆน⢻ᕈ߇޽ࠆޕߎߩઙߦߟ޿ߡ
ߪޔઁࡃ࡯࡚ࠫࡦߩ஍శ MPL ࠺࡯࠲ࠍ♖ᩏߔࠆߥ
ߤޔේ࿃ⓥ᣿ߦะߌߚᦝߥࠆ⸃ᨆࠍㅴ߼ߡ޿ࠆޕ
㧟㧚㔕ߩⓨ㑆ಽᏓ᭴ㅧߩᛠីࠍ⋡ᜰߒߚ࡜ࠗ࠳࡯ࠪ
ࠬ࠹ࡓߩᡷ⦟
 㧝ὐߩߺࠍ⸘᷹ߔࠆ࡜ࠗ࠳࡯ߩߺߢߪޔᤨⓨ㑆ᄌ
േ߇ᄢ߈޿㔕ߩ․ᕈࠍᝒ߃ࠆߎߣߪ㔍ߒ޿ޕᧄ⎇ⓥ
ߢߪޔᣢሽߩ࡜ࠗ࠳࡯ࠪࠬ࠹ࡓߦㆡ↪น⢻ߥޔ㔕߿
᳓⫳᳇㊂ߩ㋦⋥ᢿ㕙ಽᏓࠍขᓧߢ߈ࠆ⿛ᩏᯏ᭴ࠍ
⵾૞ߒߡᬌ⸽᷹ⷰࠍታᣉߒߚ 3)ޕᡷ⦟ߒߚ࡜ࠗ࠳࡯
ߪࠕࠗ࠮࡯ࡈᕈߩ㜞޿⚡ᄖ࡟࡯ࠩ࡯ࠍశḮߣߒޔⷺ
ᐲ 90ᐲߩ▸࿐ࠍ 1ᐲ/⑽ߢ᷹ⷰⷞ㊁ࠍ⿛ᩏߔࠆߎߣ
߇ߢ߈ࠆޕ࿑ 2ߦޔ(a)࡜ࠗ࠳࡯ᓟᣇᢔੂᲧߩ㋦⋥ᢿ
㕙ಽᏓޔ߅ࠃ߮(b)หᤨೞߩోᄤࠞࡔ࡜↹௝ࠍ␜ߔޕ
࡜ࠗ࠳࡯ߦࠃࠅឬ౮ߐࠇࠆਇဋ৻ߥ㔕ߩⓨ㑆ಽᏓ
ߣޔోᄤࠞࡔ࡜߆ࠄផቯߢ߈ࠆ㔕⒳߿㔕㊂ߩᄌൻߣ
࿑ 2  (a) ࡜ࠗ࠳࡯ᓟᣇᢔੂᲧߩ㋦⋥ᢿ㕙ಽᏓ߅ࠃ
߮(b)หᤨೞߩోᄤࠞࡔ࡜↹௝㧔2012/10/25 9:38 JST, 
ାᭉ㧔ṑ⾐⋵㧕㧕ޕ࿑ਛߩ A-Bߪ࡜ࠗ࠳࡯ߦࠃࠆ⿛ᩏ
ᣇะࠍ␜ߔޕ
ࠍᲧセߔࠆߎߣߢޔᷙว⋧㔕ߩⶄ㔀ߥಽᏓ᭴ㅧߩℂ
⸃ߦᓎ┙ߟߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ
㧠㧚߹ߣ߼ߣ੹ᓟߩዷᦸ
 ᧄ⎇ⓥߢߪᭂၞߢ⃻࿷ㆇ↪ߒߡ޿ࠆ MPL ߿ోᄤ
ࠞࡔ࡜↹௝ߩ⸘᷹ߦޔᣂߚߥઃടଔ୯ࠍઃߌࠆ᷹ⷰ
ᚻᴺࠍឭ᩺ߒޔߘߩ᦭↪ᕈߦߟ޿ߡ⹏ଔߒߚޕ੹ᓟ
ߪޔߎߎߢ᣿ࠄ߆ߦߥߞߚ MPL ஍శ᷹ⷰߥߤߩ໧
㗴ὐࠍ⸃᳿ߒߟߟޔ᳇⽎᧦ઙߩ෩ߒ޿ᭂၞߦ߅޿ߡޔ
ᷙว⋧㔕᷹ⷰࠍ቟ቯߒߡⴕ߁ߚ߼ߩࡂ࡯࠼㕙ߩᡷ
⦟╬ࠍㅴ߼ߡ޿ߊᔅⷐ߇޽ࠆޕ
[ෳ⠨ᢥ₂]
1) Shiobara M., M. Yabuki, R. Neuber, J.D. Spinhirne, E.J. Welton, J.R. Campbell, W.D. Hart, T.A. 
Berkoff: Arctic experiment for ICESat/GLAS ground validation with a Micro-Pulse Lidar at 
Ny-Alesund, Svalbard. Polar Meteorol. Glaciol., 20, 28-39, 2006. 
2) Connor J. F., A. Mendoza, Y. Zheng, and S. Mathur, Novel polarization-sensitive micropulse lidar 
measurement technique, OPTICS EXPRESS, 15(6), 2785-2790, 2007. 
3) ᧻↰⌀, Development of a scanning Raman lidar for observing the spatio-temporal distribution of 
water vapor, ੩ㇺᄢቇୃ჻⺰ᢥ, 2013. 
[⎇ⓥ⊒⴫]
Yabuki, M., C. Miyawaki, T. Tsuda, T. Nakamura, M. Shiobara, K. Takahashi, “Rayleigh-Mie-Raman 
Lidar for Simultaneous Measurements of Aerosol Optical Properties, Atmospheric Temperature, and 
Water Vapor in the Troposphere”, Thermodynamic Profiling Technologies Workshop, 2011.
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ධᭂ㔐᳖ਛߩἫጊ࡮ቝቮ⿠Ḯ‛⾰ߩ⎇ⓥ㧔Χ㧕
٧⑔ጟ ቁᤘ ┙ᱜᄢቇ࿾⃿ⅣႺ⑼ቇㇱ࡮ᢎ᝼
 ↰Ỉ 㓶ੑ ┙ᱜᄢቇ࿾⃿ⅣႺ⑼ቇㇱ࡮⎇ⓥຬ
 ᬮ㊁⪲Ⅎ㚅 ┙ᱜᄢቇᄢቇ㒮࿾⃿Ⅳ⑼ቇ⎇ⓥ⑼࡮
⎇ⓥ↢
㧔࿖┙ᭂ࿾⎇ⓥᚲ㧕
 ᧲ ਭ⟤ሶ ಎᢎ᝼
 ᐔᚑ㧞㧠ᐕ㧔㧝ᐕ㑆㧕
㨇⎇ⓥᚑᨐ㨉
䋱䋮䈲䈛䉄䈮㩷
 ධᭂߪᶏߦ࿐߹ࠇޔ᳖ߢⷒࠊࠇߡ޿ࠆߩߢޔቝቮ
⿠Ḯ‛⾰ޔἫጊ⿠Ḯ‛⾰╬ߩ଻ሽ߇⦟޿ߣ⠨߃ࠄࠇ
ߡ޿ࠆޕߎࠇ߹ߢߘߩ᦭ᗧᕈࠍ೑↪ߒߡ᳖ਛߩቝቮ
Ⴒ࡮ἫጊἯߦߟ޿ߡ⎇ⓥࠍⴕߞߡ߈ߚޕ࠼࡯ࡓ Fuji
ࠦࠕߪㆊ෰ 72 ਁᐕ㑆ߩᖱႎࠍ଻ሽߒߡ޿ࠆߎߣߦ
ߥࠆޕᧄ⎇ⓥߢߪߎߩ․ᓽߦ߽ᵈ⋡ߒߡ߈ߚޕ
 ቝቮႲߦߟ޿ߡߪޔԘቝቮႲ☸ሶߩಽᨆ߆ࠄᄥ㓁
♽ᒻᚑᤨߩᖱႎ߇ᓧࠄࠇࠆޔԙ⚂ 70 ਁᐕ㑆ߩቝቮ
Ⴒ㒠ਅ㊂ߩ⚻ᐕᄌൻࠍ⍮ࠆߎߣ߇ߢ߈ࠆޔߣ޿߁㧞
ߟߩὐߦ⌕⋡ߒߡ⎇ⓥࠍⴕߞߡ޿ࠆޕ
 ධᭂ᳖ᐥߦߪㆊ෰ߩⅣႺᖱႎ߇ᄙ⒳଻ሽߐࠇߡ޿
ࠆޕߘߩ⎇ⓥߦߪᐕઍߩᖱႎ߇ᭂ߼ߡ㊀ⷐߢ޽ࠆޕ
᳖ਛߦሽ࿷ߔࠆἫጊἯߩྃἫᐕઍ߆ࠄ᳖ߩᐕઍࠍ᳞
߼ࠆᣇᴺߪ㊀ⷐߥᣇᴺߢ޽ࠆޕ
 ᧄ⎇ⓥ⺖㗴ߪਥߦߎࠇࠄߩ໧㗴ߦᵈ⋡ߒߡⴕߞߚޕ
䋲䋮ቝቮႲ☸ሶ䈱࿁෼䈫㒠ਅ㊂䈱⚻ᐕᄌൻ
 277m ᷓߣ 2900m ᷓߩಾ೥᳖ࠍ೑↪ߒߡ☸ᓘ 30
Ǵm㧔ታ૕㗼ᓸ㏜ਅߢࡂࡦ࠼ࡇ࠶ࠢ಴᧪ࠆᄢ߈ߐߩ
㒢⇇㧕એ਄ߩቝቮႲ☸ሶࠍតߒߚޕ277m ᷓ߆ࠄߪ
ㅘ᣿ߥࠟ࡜ࠬ⾰⃿☸㧔ᓘ⚂ 100Ǵm㧕߇ᄙᢙ࿁෼ߐ
ࠇߚޕSEM/EDS ߢߩಽᨆ⚿ᨐ߆ࠄޔ߆ߟߡ࠼࡯ࡓ
Fujiၮ࿾ߩ᳓ᮏ߆ࠄᬌ಴ߐࠇߚࠟ࡜ࠬ₹ߣห⒳ߩ‛
ߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕߔߥࠊߜၮ࿾ౝߩᢿᾲ᧚㧔ࡠ
࠶ࠢ࠙࡯࡞㧕ߦ↱᧪ߔࠆ߽ߩߢ޽ߞߡޔቝቮႲߢ߽
Ἣጊ⿠Ḯ‛⾰ߢ߽ߥ߆ߞߚޕ2900m ᷓ߆ࠄߪ
SEM/EDS ߦࠃࠆൻቇ⚵ᚑ߆ࠄ৻☸ߩߺቝቮ⿠Ḯߢ
޽ࠆน⢻ᕈߩ޽ࠆ☸ሶ߇࿁෼ߢ߈ߚޕߒ߆ߒޔIrޔ
Auߥߤቝቮ⿠Ḯߢ޽ࠆߎߣࠍ᳿߼ࠆర⚛ߩಽᨆ㧔ਛ
ᕈሶ᡼኿ൻಽᨆ㧕߇ߢ߈ࠆේሶἹ㧔ᣣᧄේሶജᯏ᭴
᧲ᶏ⎇ⓥᚲߩ JRR-3MภἹ㧕߇᧲ᣣᧄᄢ㔡ἴએ㒠ㆇ
ォߐࠇߡ޿ߥ޿ߚ߼ಽᨆߢ߈ߥ߆ߞߚޕߎࠇߪᧄ⎇
ⓥߦߣߞߡᭂ߼ߡᱷᔨߥߎߣߢ޽ߞߚޕ
 ߹ߚᤓᐕᐲ߹ߢⴕߞߡ߈ߚ㒠ਅ㊂ߩ⚻ᐕᄌൻߦ㑐
ߔࠆ⎇ⓥ㧔Miura et al., 2012㧕ߩ⛮⛯߽ޔಾ೥᳖Ⲣ
⸃᳓ߩࠈㆊߦ૶↪ߒߚࡈࠖ࡞࠲࡯ߪ⏕଻ߢ߈ߡ޿ࠆ
߽ߩߩޔේሶἹ߇ᱛ߹ߞߡ޿ࠆ㑐ଥߢޔಽᨆ߇ߢ߈
ߥ߆ߞߚޕߎࠇ߽ᭂ߼ߡᱷᔨߢ޽ߞߚޕ2900mᷓߩ
᳖ߪ⚂ 70ਁᐕߢ޽ࠆߎߣࠍ⠨߃ࠆߣޔ⃻࿷㨪70ਁ
ᐕߩ㑆ߩ⚻ᐕᄌൻࠍ࠴ࠚ࠶ࠢߢ߈ߚ╫ߢ޽ߞߚޕ
䋳䋮᳖ਛἫጊἯ䈱⿠Ḯ
 ᳖ਛἫጊἯߩྃἫᐕઍ߇ࠊ߆ࠇ߫ޔ᳖ߩᐕઍ߇ࠊ
߆ࠆߎߣߦߥࠆߩߢޔධᭂ᳖ࠍ↪޿ߚ⎇ⓥߦᱜ⏕ߥ
ᐕઍࠍ౉ࠇࠆᣇᴺߣߒߡߪ╙৻⚖ߩ⎇ⓥ⺖㗴ߢ޽ࠆޕ
ߒ߆ߒޔ᳖ਛߩἫጊἯ㊂ߪᭂ߼ߡዋߥߊޔ⋥ធྃἫ
ᐕઍࠍ᷹ቯߔࠆߎߣߪ߶߷ਇน⢻ߢ޽ࠆޕߎߩᤨޔ
᳖ਛἫጊἯߩ⛎ḮἫጊࠍ᳞߼ޔߘߩ⛎ḮἫጊߩἫጊ
ᵴേ߆ࠄྃἫᐕઍࠍ⍮ࠆᣇᴺ߇޽ࠆޕ
 ᧄ⎇ⓥߢߪᱷᔨߥ߇ࠄ 277m ᷓߣ 2900m ᷓߩ࠼
࡯ࡓ Fujiࠦࠕಾ೥᳖߆ࠄἫጊἯ㧔Ἣጊࠟ࡜ࠬ㧕ࠍ⼂
೎࿁෼ߔࠆߎߣߪߢ߈ߥ߆ߞߚޕߘߎߢޔ੹࿁⷏የ
ߦࠃߞߡណ㓸ߐࠇߚࠨ࠙ࠬࠨࡦ࠼ࠗ࠶࠴⻉ፉߩ
Zavodovski ፉߣ Thule ፉߩἫጊጤฦ 2 ⒳ߩൻቇ⚵
ᚑ㧔XRFߦࠃࠆਥᚑಽൻቇ⚵ᚑߣ࡟࡯ࠩ࡯ࠕࡉ࡟࡯
࡚ࠪࡦ ICP-MSߦࠃࠆᏗ࿯㘃ర⚛⚵ᚑ㧕ࠍ߿߹ߣ㓓
⍹᳖ේ࿾ၞߢ߆ߟߡណขߐࠇߚἫጊἯߩൻቇ⚵ᚑ
㧔Fukuoka et al., 1987㧕ߣࠍᲧセߒߚޕߎࠇࠄ㧞ߟ
ߩፉࠍ⛎ḮߣߔࠆἫጊἯ߇߿߹ߣ㓓⍹᳖ේ࿾ၞ߹ߢ
㘧᧪ߒߡ޿ߥ޿߆ࠍᬌ⸛ߒߚޕߘߩ⚿ᨐޔThule ፉ
ߩἫጊጤ⹜ᢱߩ㧝ߟ߇߿߹ߣጊ⣂࿾ၞߩἫጊἯ
Belgica IAߣޔZavodovskiፉߩἫጊጤ⹜ᢱߩ㧝ߟ߇
RY180ἫጊἯߣޔߘࠇߙࠇᏗ࿯㘃ర⚛⚵ᚑࠍ฽߼ߡ
৻⥌ߒߚ㧔࿑㧝㧕ޕߔߥࠊߜޔߎࠇࠄ 2 ⒳ߩ᳖ᐥਛ
ἫጊἯߪߎࠇࠄߩ㧞ߟߩፉ߆ࠄ㘧᧪ߒߚߎߣ߇᣿ࠄ
߆ߦߥߞߚ㧔ᄢਭ଻࡮ઁ, 2012㧕ޕߒ߆ߒޔߎࠇࠄ㧞
ߟߩἫጊጤߩྃἫᐕઍ߇ᧂ᷹ቯߢ޽ࠆߚ߼ޔ߹ߛ᳖
ᐥߩᐕઍࠍ᳿ቯߔࠆߦߪ⥋ߞߡ޿ߥ޿ޕ
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䋴䋮䉁䈫䉄
 ⎇ⓥઍ⴫⠪⑔ጟߩቯᐕߦࠃࠅᧄ౒ห⎇ⓥ⺖㗴ߪ੹
࿁ߢ⚳ੌߣߔࠆߒ߆ߥ޿ޕᧄ⎇ⓥ⺖㗴ో૕ߢߪ߿ࠅ
ᱷߒߚߎߣ߇৻᧰޽ࠅޔ㆐ᚑߢ߈ߥ߆ߞߚߎߣߪᭂ
߼ߡᱷᔨߢ޽ࠆޕᧄ⺖㗴ߩౝኈߪߎߩᣇ㕙ߩ⎇ⓥߦ
ߣߞߡߪᄢᄌ㊀ⷐߥ໧㗴߫߆ࠅߢ޽ࠆޕ޿ߟߩᣣߦ
߆⸃᳿ߐࠇࠆߎߣ߇ᦼᓙߐࠇࠆޕ
ᦨᓟߦ㐳ᐕߦࠊߚࠅ߅਎⹤ߦߥߞߚ࿖┙ᭂ࿾⎇ⓥ
ᚲ߶߆ޔᧄ⺖㗴ㆀⴕߦ޽ߚࠅ߅਎⹤ߦߥߞߚᣇޘߦ
ᗵ⻢↳ߒ਄ߍ߹ߔޕ
࿑㧝 ࠨ࠙ࠬࠨࡦ࠼ࠗ࠶࠴⻉ፉ㧔ThuleፉߣZavodovskiፉ㧕ߩἫጊጤߣ
߿߹ߣ࿾ၞ᳖ᐥਛἫጊἯߩᏗ࿯㘃ర⚛ࡄ࠲࡯ࡦߩᲧセ㧔ᄢਭ଻࡮ઁ, 2012㧕
㨇ෳ⠨ᢥ₂㨉
Fukuoka, Arai and Nishio (1987) :  Correlation of tephra layers in Antarctic ice by trace element 
abundances and refractive indices of glass shards.  Bull. Volcanol. Soc. Japan, , 103-118. 
Miura, Saito, Tazawa, Fukuoka, Noguchi and Motoyama (2012) :  Micrometeorites in Antarctic ice 
detected by Ir: estiation of 120k year old accretion rate. J. Radioanal. Nucl. Chem. , 213-216. 
㨇⎇ⓥ⊒⴫㨉
Ⓑ၂࡮⑔ጟ࡮ᧄጊ㧦ධᭂ࠼࡯ࡓ Fuji ࠕࠗࠬࠦࠕߩಾ೥᳖߆ࠄ಴ߡ߈ߚ⃿☸㧚╙㧟࿁ᭂၞ⑼ቇࠪࡦࡐࠫ࠙ࡓ㧚
2012ᐕ 11᦬㧚
ᄢਭ଻࡮⑔ጟ࡮⷏የ㧦ධᭂ᳖ਛἫጊἯߩ⿠Ḯផቯ㧚╙㧟࿁ᭂၞ⑼ቇࠪࡦࡐࠫ࠙ࡓ㧚2012ᐕ 11᦬㧚
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 Σ㧚౒ห⎇ⓥႎ๔㧔⚳ੌ㧕
৻⥸౒ห⎇ⓥ
㧔㧟㧕࿾  ࿤
－ 39 －
౒ห⎇ⓥႎ๔ᦠ
ࠤࠗ㉄Ⴎ㋶‛ਛ⏛ᕈ൮᦭‛ࠍ᦭ߔࠆධᭂ↥㓓⍹ߣ࿾⃿ጤ⍹ߩ⏛᳇࡮ᐕઍߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ㧔⎇
ⓥ⺖㗴࿾࿤㧕
٧ਛ᧛ ᢎඳ ᧲ർᄢቇᄢቇ㒮ℂቇ⎇ⓥ⑼࿾ቇኾ᡹࡮ಎᢎ᝼ 㧔⎇ⓥઍ⴫⠪㧕
 ᐣ㊁ ቟ᒾ ᧲ർᄢቇ㊄ዻ᧚ᢱ⎇ⓥᚲ࡮ฬ⹷ᢎ᝼ 㧔౒ห⎇ⓥ⠪㧕
 ኹ↰ஜᄥ㇢ ᐢፉᄢቇℂቇ⎇ⓥ⑼࿾⃿ᖺᤊࠪࠬ࠹ࡓቇኾ᡹࡮ಎᢎ᝼
       (⃻㧦ᄢ㒋ᄢቇℂቇ⎇ⓥ⑼ቝቮ࿾⃿⑼ቇኾ᡹࡮ᢎ᝼) 㧔౒ห⎇ⓥ⠪㧕
 ዊ༹ ⌀ੱ (⽷)㜞ノᐲశ⑼ቇ⎇ⓥ࠮ࡦ࠲࡯࡮⎇ⓥຬ࡮
(᧲੩ᄢቇ‛ᕈ⎇ⓥᚲቴຬಎᢎ᝼) 㧔౒ห⎇ⓥ⠪㧕

㧔࿖┙ᭂ࿾⎇ⓥᚲ㧕
 ⦁ᧁ ኪ ಎᢎ᝼ 㧔ᜂᒰᢎຬ㧕
ᐔᚑ㧝㧥ᐕ㨪ᐔᚑ㧞㧝ᐕ㧔㧟ࡨᐕ㧕 㧔⎇ⓥᦼ㑆㧕
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1. Y. Sato and N. Nakamura (2010), Shock melt veins of Tenham chondrite as a possible 
paleomagnetic recorder: rock magnetism and high-pressure minerals, Geochemistry, Geophysics, 
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ᱧࠍ෻ᤋߒߡ޿ࠆޕ᧲ධᭂ࠽ࡇࠕጤ૕߅ࠃ߮࡝
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ߡ޿ࠆޕ
଀߃߫ޔRiiser Larsenጊߪ⿥㜞᷷ᄌᚑጤ
૕ߢ޽ࠆ࠽ࡇࠕጤ૕ߦዻߒޔߘߎߦ↥ߔࠆ
⃯㐳⾰ 㤗ጤߦ฽߹ࠇࠆ㐳⍹ߪޔ ternary 
feldspar㧔એਅޔTF㧕⚵ᚑࠍᜬߜޔoligoclase 
(An29Ab70Or1; એ ਅ Olg) ߣ orthoclase
(An2Ab8Or90; એਅ Or)ߣߩ࡜ࡔ࡜߆ࠄߥࠆ
ⶄ㔀ߥ㔌ṁ⚵❱ࠍᜬߟߎߣ߇⍮ࠄࠇߡ޿ࠆޕߎ
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࿕ṁน⢻᷷ᐲ߆ࠄޔᄌᚑ᷷ᐲߪዋߥߊߣ߽
1070-1110°Cએ਄ߢ޽ߞߚߣ⷗Ⓧ߽ࠄࠇߡ
޿ࠆ(Hokada, 2001)ޕߐࠄߦޔߘߩ⃯㐳⾰
 㤗ጤߩ߁ߜޔጤ⍹ߩ߶ߣࠎߤ߇㐳⍹㘃ߢ
᭴ ᚑ ߐ ࠇ ߡ ޿ ࠆ ጤ ⍹ (specimen No. 
TH97012006; એਅ 12006)ਛߦߪޔOlg ☸
ሶ߅ࠃ߮ᄙ᭽ߥ⚵❱ࠍ๒ߔࠆ TF ☸ሶ߇ਇ
ဋ⾰ߦಽᏓߒޔߘߩᄙ᭽ߥ㐳⍹ߩ⚵❱⸃㉼
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ᄙߊߩᖱႎࠍᒁ߈಴ߖࠆߎߣ߇ᦼᓙߐࠇࠆޕ
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(TEM)ࠍ↪޿ߡಽᨆ࡮ⷰኤࠍⴕߞߚޕ
ߐࠄߦޔਃቛࠄ㧔2006㧕߇ႎ๔ߒߚ࠽ࡇࠕጤ
૕ Riiser-Larsenጊߦ↥ߔࠆࠩࠢࡠ⍹ᢳᣇノ⍹ 
㤗ጤਛߩ⍹⧷ਛߦ ferropseudobrookite ߩ㊎⁁
⚿᥏ߦߟ޿ߡޔ㓸᧤ࠗࠝࡦࡆ࡯ࡓⵝ⟎ࠍ↪޿ߡ
TEM⹜ᢱ૞⵾ࠍⴕ޿ޔTEM-EDSߦࠃࠆ⚵ᚑಽ
ᨆࠍⴕߞߚޕ
㐳⍹ߦߟ޿ߡ
 ᧄ⎇ⓥߢߪ 12006 ߦ฽߹ࠇࠆ TF ☸ሶࠍ
㔌ṁ⚵❱ߩ↥⁁ߦၮߠ߈ಽ㘃ࠍⴕߞߚޕ㔌
ṁ⚵❱ߩ SEM-EBSD ߦࠃࠆᣇ૏⸃ᨆ߅ࠃ
߮ TEMߦࠃࠆⷰኤ⚿ᨐ߆ࠄౖޔ ဳ⊛ߦ⷗ࠄ
ࠇࠆOlg࡜ࡔ࡜ߣOr࡜ࡔ࡜ߪ(-901)ߩ⇇㕙
ᣇ૏ࠍᜬߜޔߘߩ⚵❱߇ࠬࡇࡁ࡯࠳࡞ಽ⸃
ߦࠃߞߡᒻᚑߐࠇߚ߽ߩߢ޽ࠆߎߣࠍ᣿ࠄ
߆ߦߒߚޕߒ߆ߒ TF ☸ሶਛߦ਄⸥ߩ Olg
࡜ࡔ࡜ߣOr࡜ࡔ࡜ߩ቟ቯ⇇㕙(-901)ߢߪ⺑
᣿ߢ߈ߥ޿⚵❱߽ሽ࿷ߒߡ޿ߚޕߘߎߢ⛯
޿ߡޔ(-901)ߣߪ⇣ߥࠆ⇇㕙ࠍᜬߟ㔌ṁ⚵❱
߅ࠃ߮ߘߩ⚵❱ࠍ฽߻ TF ☸ሶߦߟ޿ߡޔ
SEM-EBSD ࠍ↪޿ߡ㔌ṁ⚵❱ߩⷰኤߣߘ
ߩ⇇㕙ᣇ૏ߩ᳿ቯࠍ߅ߎߥߞߚޕߘߩ⚿ᨐޔ
(-901)ߣߪ⇣ߥࠆ⇇㕙ࠍᜬߟ㔌ṁ⚵❱ߪ
(010)ߩᣇ૏ߢធߒߡ߅ࠅޔߘߩ㔌ṁ⚵❱ߩ
⚵วߖߪ᏷ 10µm એ਄ߩ Olg ࡜ࡔ࡜ߣ TF
࡜ࡔ࡜ߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕ
ߐࠄߦ 12006ਛߦߪޔOlg࡜ࡔ࡜ߣߪൻ
ቇ⚵ᚑߩ⇣ߥࠆ Olg ☸ሶߣ TF ☸ሶ߇ਇဋ
⾰ߦಽᏓߒ౒↢ߒߡ޿ߚޕߎ߁ߒߚᧄࠨࡦ
ࡊ࡞ߩ Olg ☸ሶ߿ TF ☸ሶߩಽᏓ߿㔌ṁ⚵
❱ߩ↥⁁ߪޔ⭯ ࠨࡦࡊ࡞ߩࠬࠤ࡯࡞ߢߪ
ᛠីߢ߈ߥ޿ߚ߼ޔጤ⍹ࠬ࡜ࡉ(<10cm)ߦ
ߟ޿ߡXGT߿WDXߦࠃࠆర⚛ࡑ࠶ࡇࡦࠣ
ࠍ߅ߎߥ޿ޔⶄᢙߩ㔌ṁ⚵❱ߩᚑ࿃ߣߘߩ
ਇဋ⾰ߥಽᏓߦߟ޿ߡߩᬌ⸛ࠍ߅ߎߥߞߚޕ
ߘߩ⚿ᨐޔ(010)ߩ㔌ṁ⚵❱ࠍᜬߟ TF ☸ሶ
ߪ(-901)ߩ㔌ṁ⚵❱ߩߺࠍᜬߟTF☸ሶߦᲧ
ߴ Olg-rich ߢ޽ࠅޔጤ⍹ਛߢߩಽᏓ߽ Olg
☸ሶߦ㓞ធߒߡಽᏓߔࠆ߽ߩ߇ᄙ޿ߎߣ߇
ࠊ߆ߞߚޕ
ߎࠇࠄߩ⚿ᨐ߆ࠄ 12006ߦ↥ߔࠆOlgࠃ
߮ TF ߩ↥⁁ߦߟ޿ߡᰴߩࠃ߁ߥᒻᚑผ߇
␜ໂߐࠇࠆޕ(1)૗ࠄ߆ߩ૞↪ߦࠃࠅ 12006
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ߩࡃ࡞ࠢ⚵ᚑߦਇဋ⾰ᕈ߇↢ߓࠆ (2)ಽ೎
⚿᥏૞↪ߦࠃࠅޔOlg ☸ሶޔOlg-rich ޯ
Olg-poor ⚵ᚑߩ TF ☸ሶ߇᥏಴ߔࠆ
(3)Olg-rich TF ߦ߅޿ߡޔOlg ࡜ࡔ࡜ߣ
Olg-poor TF࡜ࡔ࡜߇㔌ṁߒޔᲧセ⊛☻ᄢߥ
㔌ṁ⚵❱ࠍᒻᚑߔࠆ (4)Olg-poor TF ࡜ࡔ
࡜ਛߦ߅޿ߡߐࠄߦࠬࡇࡁ࡯࠳࡞ಽ⸃ߦࠃ
ࠅ Olg࡜ࡔ࡜ߣ Or࡜ࡔ࡜߇㔌ṁߒޔᲧセ⊛
ᓸ⚦ߥ⚵❱ࠍᒻᚑߔࠆޕ(3)ߢ⸒෸ߒߚಽ⋧
ߪޔ12006 ਛߦⷰኤߐࠇࠆ㐳⍹ߩൻቇ⚵ᚑ
ߦ߅޿ߡޔ⃻࿷ᄙߊ↪޿ࠄࠇߡ޿ࠆ
An-Ab-Or ♽ߩ⋧࿑ߢߪ⺑᣿ߢ߈ߥ޿ಽ⋧
ߢ޽ࠆߚ߼ޔOlg ⚵ᚑㄭறߩ⋧㑐ଥߦߟ޿
ߡ߽ᬌ⸽߇ᔅⷐߢ޽ࠆߎߣ߇ಽ߆ߞߚޕ
⍹⧷ߦߟ޿ߡ
⍹⧷ਛߩ ferropseudobrookite㊎⁁⚿᥏㧔࿑㧝㧕
ࠍSEM-EDX, TEM-EDX߅ࠃ߮㔚ሶ✢࿁᛬ߦࠃ
ࠅ⹦⚦ߦ⺞ߴߚߣߎࠈޔ
ൻቇ⚵ᚑ㧦Mg2+0.11Fe2+0.70Al3+0.04Fe3+0.34Ti4+1.81O5
ⓨ㑆⟲㧦Cmcm
ᩰሶቯᢙ㧦 a = 9.8 Å, b= 3.7 Å, c= 10.0 Å 
ߢ޽ࠅޔ⧯ᐓ㊂ߩ Mg, Alࠍ฽ࠎߢ޿ߚޕ
߹ߚޔFerropseudobrookite㊎⁁⚿᥏ߪޔb-ゲߦ
િ㐳ߒߡ߅ࠅ㧔࿑㧝ޔ㧞㧕ޔߘߩિ㐳ᣇะߪᲣ
⋧ߢ޽ࠆ⍹⧷ߩ<101>߹ߚߪ<111>ߣᐔⴕߢ޽
ࠆߎߣ߇ಽ߆ߞߚޕ߹ߚ⍹⧷ߩ cゲࠍゲߦ㧢࿁
ኻ⒓ࠍᜬߟࠃ߁ߦિ㐳ߒߡ޿ࠆޕ⍹⧷ߩ↢ᚑᤨ
ߦ Ti, Feᚑಽ߇⍹⧷ਛߦ࿕ṁߒޔ಄ළㆊ⒟ߩ޽
ࠆᲑ㓏ߢ ferropseudobrookite ߣߒߡ㔌ṁߒߚ
ߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕߘࠇࠄߩᣇ૏㑐ଥ߇౐࿁ኻ⒓ࠍ
ᜬߟߎߣ߆ࠄޔ㜞᷷⍹⧷ᤨߦ㔌ṁߒߚߣ⠨߃ࠄ
ࠇࠆޕ
࿑㧝 ⍹⧷(qtz)ਛߩ ferropseudobrookite (fpb)
㊎⁁⚿᥏
࿑㧞 ferropseudobrookite ߆ࠄᓧࠄࠇߚ㔚ሶ
࿁᛬௝
ޣ⎇ⓥ⊒⴫ޤ
Akira Miyake & Tomokazu Hokada (2013). First find of ferropseudobrookite in quartz from 
Napier Complex,East Antarctica. European Journal of Mineralogy, 25, 33-38. 
ా₹ఝ, ਃቛ੫, Ꮉ፸ᥓ૓㧧㜞᷷㜞࿶ታ㛎ߦࠃࠆ㐳⍹㜞᷷⋧ߩౣᬌ⸛࡮ᣣᧄ࿾⃿ᖺᤊ⑼ቇㅪ
ว 2011ᐕᄢળ࡮2011ᐕ 5᦬ 22㨪27ᣣ
ా₹ ఝ࡮ਃቛ ੫㧧᧲ධᭂᄢ㒽࠽ࡇࠕጤ૕ Riiser Larsen ߦ↥ߔࠆ⃯㐳⾰ 㤗ጤਛߩ
oligoclase ߣ ternary feldspar ߩᚑ࿃࡮ᣣᧄ࿾⃿ᖺᤊ⑼ቇㅪว 2012 ᐕᄢળ࡮2012 ᐕ 5 ᦬
20㨪25ᣣ
ా₹ ఝ࡮ਃቛ ੫㧧᧲ධᭂᄢ㒽 Mt. Riiser-Larsen↥ߩ 㤗ጤਛߦ฽߹ࠇࠆ ternary feldspar
ߩ㔌ṁ⚵❱࡮ᣣᧄ㋶‛⑼ቇળ 2012ᐕᐕળ࡮2012ᐕ 5᦬ 19㨪21ᣣ
⎇ⓥදജ⠪㧔౒ห⎇ⓥ⠪ߢߪߥ޿ෳട⠪ޕᄢቇ㒮↢╬㧕
࡮ా₹ఝ㧔ᄢቇ㒮↢㧕
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ޟߒࠄߖޠᶏᐩ࿾ᒻ෸߮࿾⃿‛ℂ࠺࡯࠲ߩᮡḰൻ෸߮ධᭂࡊ࡟࡯࠻ࠗࡦ࠼ᵗ඙ߩ♖ኒ᭴ㅧߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ

٧᧻ᧄ ೰ ℄⃿ᄢቇℂቇㇱ࡮ᢎ᝼ 㧔⎇ⓥઍ⴫⠪㧕
૒⮮ ᥰ ኾୃᄢቇ⚻༡ቇㇱ࡮ಎᢎ᝼ 㧔౒ห⎇ⓥ⠪㧕
㧔࿖┙ᭂ࿾⎇ⓥᚲ㧕
 ㊁ᧁ⟵ผ ᢎ᝼   㧔ᜂᒰᢎຬ㧕
⊕⍹๺ⴕ ᢎ᝼   㧔ᜂᒰᢎຬ㧕
ᧄศᵗ৻ ᢎ᝼   㧔ᜂᒰᢎຬ㧕
ᐔᚑ  ᐕᐲ㨪ᐔᚑ  ᐕᐲ㧔㧟߆ᐕ㧕 㧔⎇ⓥᦼ㑆㧕
ޣ⎇ⓥᚑᨐޤ
㧝㧚ᐨ
ධ᧲ࠗࡦ࠼ᵗᶏᎨ㧔5QWVJGCUV+PFKCP4KFIG
5'+4㧕ߪධᭂࡊ࡟࡯࠻ߣࠗࡦ࠼࡮ࠝ࡯ࠬ࠻࡜࡝ࠕ
ࡊ࡟࡯࠻ߩႺ⇇ࠍ᭴ᚑߔࠆਛㅦ᜛ᄢᶏᎨߢ޽ࠅ㧘
ߘߩ᜛ᄢㅦᐲߪ㨪MO/Cߢ޽ࠆ㧔5OCNNGVCN
㧕ޕ᜛ᄢゲߩᶏᐩ࿾ᒻࠍ⷗ࠆߣ㧘᧲⚻qࠃ
ࠅ⷏஥ߪਛゲߦ㜞߹ࠅ߇ߺࠄࠇ㧘㜞ㅦ᜛ᄢߩ․ᓽ
ࠍ␜ߒ㧘᧲஥ߪਛゲ⼱߇⊒㆐ߒߡ߅ࠅૐㅦ᜛ᄢߩ
․ᓽࠍ␜ߒߡ޿ࠆ㧔/CCPF%QEJTCP㧕ޕߐ
ࠄߦ㧘ߎߩᶏၞߩ࿾⏛᳇ᚑಽ୯߆ࠄ+PVGPUKV[
QHVJG5RCVKCN&KHHGTGPVKCN8GEVQTU㧔+5&8㧕ࠍ
⸘▚ߒ㧘/CIPGVKE$QWPFCT[5VTKMG㧔/$5㧕ࠍ᳞߼
ࠆߣ㧘᧲⚻qઃㄭߢߪ/$5ߪ/WNNGTGVCN
㧔㧕ߦࠃࠆ+UQEJTQPߣ߶߷ᐔⴕߦߥߞߡ޿ࠆ
߇㧘᧲⚻qࠃࠅ᧲஥ߦ߅޿ߡ㧘/$5ߣ+UQEJTQP
OQFGN㧔/WNNGTGVCN㧕ߪᐔⴕߦߥߞߡ߅
ࠄߕ㗫❥ߦ᜛ᄢߩะ߈ࠍᄌ߃ߡ޿ࠆޕߎߩߎߣ߆
ࠄ㧘㜞ㅦ᜛ᄢᶏᎨߢߪ৻ቯߩะ߈ߦ৻᭽ߦ቟ቯߒ
ߚ᜛ᄢࠍⴕߞߡ߅ࠅ㧘ૐㅦ᜛ᄢߢߪะ߈߇ਇဋ৻
ߥਇ቟ቯߥ᜛ᄢࠍߒߡ޿ࠆߣ޿߁น⢻ᕈ߇ᜰ៰ߐ
ࠇߡ޿ࠆ㧔᧻ᧄ࡮㊁ᧁ㧕ޕ
ᧄ⎇ⓥߪ㧘ᦨᣂߩ࿾⏛᳇㧟ᚑಽ࠺࡯࠲ࠍ↪޿ߡ
5'+4ߩ᜛ᄢㅦᐲࠍౣี๧ߒ㧘᧻ᧄ࡮㊁ᧁ㧔㧕
ߢᜰ៰ߐࠇߡ޿ࠆὐࠍࠃࠅቯ㊂⊛ߦ᣿ࠄ߆ߦߔࠆ
ߎߣࠍ⋡⊛ߣߒߚޕ
㧞㧚૶↪࠺࡯࠲
ᧄ⎇ⓥߢߪ㧘ᶏᵗ࿾⃿⎇ⓥ⦁ޟߺࠄ޿ޠ/4
-.GI㧔ᐕ᦬ᣣ㨪᦬ᣣ㧕㧘ධᭂ᷹ⷰ
⦁ޟߒࠄߖޠ,#4'㧔ᐕ᦬ᣣ㨪ᐕ᦬
ᣣ㧕ߦ߅޿ߡᓧࠄࠇߚ࠺࡯࠲ࠍ૶↪ߒߚޕ⺞ᩏ
ᶏၞߣ⥶〝࿑ࠍ࿑㧝ߦ␜ߔޕ೨⠪ߦߟ޿ߡߪ#
߆ࠄ#߹ߢಽഀ㧘߹ߚᓟ⠪ߦߟ޿ߡߪ$߆
ࠄ$߹ߢಽഀߒߡ⸃ᨆ࡮⠨ኤࠍⴕߞߚޕ

࿑㧝ޟߺࠄ޿ޠ㧔㕍㧕࡮,#4'㧔⿒㧕᷹✢
㧟㧚⚿ᨐ࡮⠨ኤ
 ߎߎߢߪ⚕㕙ߩ㑐ଥ߆ࠄ㧘᷹✢#෸᷹߮✢$
ߩ⚿ᨐߦߟ޿ߡ␜ߔޕ
᷹✢#
+UQEJTQPࡕ࠺࡞ߣᧄ⎇ⓥߢߩᐕઍ߇߶߷৻⥌
ߒߡ޿ࠆߎߣ߆ࠄ㧘5'+4ߪ᧲⚻qઃㄭߦ߅޿ߡ
቟ቯ᜛ᄢߒߡ޿ࠆߣ⸒߃ࠆ㧔࿑㧞㧕ޕ/$5ߦߟ޿
ߡ߽㧘ᶏᎨߦㄭ޿႐ᚲ߶ߤ߶߷৻ቯߩ୯ߦ෼᧤ߒ
ߡ߅ࠅ㧘ᮡḰ஍Ꮕ߽ዊߐ޿ߎߣ߆ࠄ቟ቯ᜛ᄢߒߡ
޿ࠆߣ⸒߃ࠆޕૉߒ㧘ධߦ޿ߊߦߟࠇߡ/$5ߩ߫
ࠄߟ߈߇ᄢ߈ߊߥߞߡ޿ࠆ㧔࿑㧞㧕ޕ
ో⏛ജ⇣Ᏹߣࡕ࠺࡞ߣߩኻᲧߢ㧘/C߹ߢߩ
ᐕઍࠍ᳿ቯߒߚ㧔࿑㧟㧕ޕߎߩ᷹✢ߩ᜛ᄢㅦᐲߪ
㨪EO[Tߣផቯߢ߈㧘᜛ᄢㅦᐲߪ߶߷৻ቯ
ߢ޽ࠆ㧔࿑㧟㧕ޕ
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࿑㧞㧦᷹✢#ߩో⏛ജ⇣Ᏹ෸߮/$5

࿑㧟㧦᷹✢#ߢ᳞߼ࠄࠇߚᐕઍߣ᜛ᄢㅦᐲ
᷹✢$
5'+4߆ࠄ᧲⚻qࠍධਅߔࠆ᷹✢ߢ޽ࠆ㧔࿑
㧠㧕ޕ/$5ߦߟ޿ߡߪ㧘ർ஥ߪ+UQEJTQPߣᐔⴕߦ
ߥߞߡ߅ࠄߕ㧘߫ࠄߟ߈߇ᄢ߈޿㧔࿑㧠㧕ޕో⏛
ജ⇣Ᏹߣࡕ࠺࡞ߣߩኻᲧߩ⚿ᨐ㧘/C߹ߢᐕઍ
᳿ቯߢ߈ߚޕ᜛ᄢㅦᐲࠍ▚಴ߒߚ⚿ᨐ㧘㨪
EO[Tߣ᜛ᄢㅦᐲߩ߫ࠄߟ߈߇ߺࠄࠇࠆ㧔࿑㧡㧕ޕ
㧠㧚߹ߣ߼
5'+4⷏஥ߢߪ᜛ᄢㅦᐲ߇߶߷৻ቯߒߡ޿ߡਔ
஥ߦ቟ቯ⊛ߦ᜛ᄢߒߡ߅ࠅ㧘৻ᣇߢ᧲஥ߢߪ᜛ᄢ
ㅦᐲߩ߫ࠄߟ߈߇㗼⪺ߦ⷗ࠄࠇߚޕߎࠇࠄߪࡑࠣ
ࡑߩଏ⛎߇㑐ଥߒߡ޿ࠆߣ⠨߃ࠄࠇ㧘ߘߩႺ⇇ߪ
᧲⚻qઃㄭߦሽ࿷ߔࠆ࠮ࠣࡔࡦ࠻Ⴚ⇇ߢ޽ࠆ
น⢻ᕈ߇޽ࠆޕߔߥࠊߜ㧘ߎࠇࠃࠅ⷏஥ߢߪ቟ቯ
᜛ᄢߒߡ߅ࠅ㧘᧲஥ߢߪਇ቟ቯߥ᜛ᄢࠍߒߡ޿ࠆ
ߎߣߦߥࠆޕ᧻ᧄ࡮㊁ᧁ㧔㧕ߢߪ㜞ㅦ࡮ૐㅦ
ߣ੔߁ⷰὐ߆ࠄߩ⼏⺰ߢ޽ߞߚ߇㧘ᧄ⎇ⓥߩ⚿ᨐ㧘
᜛ᄢㅦᐲߩ቟ቯᕈߣ᜛ᄢᣇะߩ቟ቯᕈߣ߇৻⥌ߒ
ߡ޿ࠆߎߣ߇␜ໂߐࠇ㧘ߎߩߎߣࠍ੹ᓟᦝߦઁߩ
ᶏᎨၞߢ߽ᬌ⸽ߒߡ޿ߊᔅⷐ߇޽ࠆޕ

࿑㧠㧦᷹✢$ߩో⏛ജ⇣Ᏹ෸߮/$5

࿑㧡㧦᷹✢$ߢ᳞߼ࠄࠇߚᐕઍߣ᜛ᄢㅦᐲ



ޣ⎇ⓥ⊒⴫ޤ
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[研究成果]
1 はじめに
南極昭和基地では口径 11mの多目的大型アンテナ
を使用した国際 VLBI観測実験を 1997年以来計測
している。多目的大型アンテナは 1989年の完成以
来、長年にわたり運用されているが、近年、アンテ
ナレドームの主風向風上側の経年劣化が著しく、強
風時、レドームパネルが破れ、アンテナ、あるいは
風下側の建物や他の観測機器を破損する危険がある
ことから、2015年 12月–2016年 1月にアンテナ、な
らびにアンテナレドームの解体・撤去が予定されて
いる。昭和基地 VLBIアンテナは、南半球、特に南
極プレート上という希有な観測局であることから、
VLBI観測実験の継続が要請されている。そのよう
な国際的な要請に基づき、 2014年予算獲得、2015
年発注・製作、2016年 7月末国内試験、2016年 8
月末納入、2017年 1月アンテナ建設、2017年 2月
以降現地にて調整というスケジュールで、VLBIア
ンテナ (およびアンテナレドーム)を国際的なVLBI
アンテナ仕様 (VLBI2010仕様)に更新する計画を申
請している。しかし、予算獲得の目処が立っておら
ず、かと言って、現状のVLBIアンテナ解体・撤去か
らVLBI2010アンテナに更新するまでの期間、国際
VLBI観測実験を中断する訳にも行かないため、そ
の間を、情報通信研究機構 (以後NICTとする)が開
発している超小型 VLBIアンテナ “MARBLEシス
テム (Multiple Antenna Radio-interferometer for
Baseline Length Evaluation System/距離基準用多
アンテナ干渉計システム)[1,2]”を昭和基地に導入し、
つなぎ観測の実施を検討している。MARBLEは口
径 1.5m程度の超小型アンテナを使用するシステム
のため、大陸間規模の長基線で他の VLBIアンテナ
と相関を得るには受信感度 (SN比)を上げる必要が
ある。つまり、受信部の雑音を下げるべく、受信部
を 10K程度まで冷却する必要がある。そこで、本研
究では、超小型 VLBIアンテナを極低温に冷却する
ための技術検討を行った。
2 VLBI2010アンテナ
mm精度を目標とする国際的な VLBIアンテナ仕
様、VLBI2010規格のアンテナの国内での建設を国
土地理院が進めている。VLBI2010のアンテナの特
徴としては、10–13mの口径を持つアンテナ、大気
のゆらぎの影響を除去しつつ、準星からの電波受信
回数を増やす (従来 200スキャン/24時間だったの
を 2000–3000スキャン/24時間にする)ため、方位
角 (水平)方向で 12度/秒、仰角 (鉛直)方向で 6度/
秒の高速駆動させる。従来のVLBIアンテナ (¿20m)
にくらべ、口径が小さくなり建設コストは下がるも
のの、感度低下は避けられないため、広帯域・高感
度 (高 SN比) 電波受信システムが必須技術となる。
VLBI2010規格はこれからの VLBI観測の標準仕様
であり、全球測地観測システム (GGOS)局でも採用
されており、また、この条件 (特に広帯域化) を満た
すことで天文学などへの利用も可能であることから、
昭和基地でも導入することが国内外から期待されて
いる。国土地理院が国内に建設予定のVLBI2010ア
ンテナは、口径 13.2m、受信周波数 2–14GHz、開口
効率 50%以上である。また、開発が進められている
広帯域・高感度 (高 SN比) 電波受信システムについ
ては、広帯域フィード (Eleven feed)を 6.5–7.5kW
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の 20KGM冷凍機を用いて雑音温度を 30K以下、シ
ステム雑音を 40K以下に抑える機構になっている。
アンテナは主鏡で集光した電波を副反射鏡で反射さ
せ、主鏡中心部のカセグレン焦点にフロントエンド
を置くが、副反射鏡をリングフォーカスとして視野
角 65度の広帯域フィード (電波の焦点位置)を副反
射鏡近傍に設置する方式が採用されている。従って、
アンテナ主鏡面に 20KGM冷凍機付きの受信部を設
置しなくてはならない。20KGM冷凍機は、エアコン
と同様で、コンプレッサーで圧縮した純ヘリウムガ
スを冷凍機内部で断熱膨張させ温度を下げる仕組み
である。コンプレッサーと冷凍機間のヘリウムガス
の供給には、フレキシブルホースという曲げに比較
的強いステンレス製チューブが使われる。高速で駆
動するアンテナ部にコンプレッサーを設置すること
ができないため、アンテナ架台部のコンプレッサー
からアンテナ面のGM冷凍機間をフレキシブルホー
スでつなぐことになるが、アンテナが色々な方位角・
仰角方向に高速回転するため、フレキシブルホース
にねじれが加わり、ガス漏れが高頻度で発生するこ
とが予想されており、この対応が大きな課題となる。
3 冷凍機
20K以下の極低温に冷却する装置としては、純ヘ
リウムガスを冷媒とした冷凍機があり、現在は その
機構の違いから、GM冷凍機、パルスチューブ冷凍
機、スターリング冷凍機等がある。
1) GM冷凍機 蓄冷材がシリンダ内部を往復運動
し、冷媒ガスを断熱膨張し、寒冷を発生させ
る機械式冷凍機で、モータを用いて蓄冷材を
往復運動させるため、冷凍機の取付け方向に
制約がない。冷凍能力も高く、最も広く普及
しており低コストであり、信頼性も高い。た
だし、冷凍機内部に機械的な可動部分がある
ため、極低温環境から冷凍機を脱着して定期
的にメンテナンスする必要がある。
2) パルスチューブ冷凍機 蓄冷機およびパルス管と
名付けられた単純な管によって構成される熱
振動型の冷凍機で、GM冷凍機との大きな違
いは蓄冷材がシリンダ内を往復運動しない、つ
まり機械的な可動部分がなく、振動が小さい。
冷凍能力は、同じ大きさの GM冷凍機に比べ
ると少し劣るが、冷凍機内部に機械的な可動
部分がないため、メンテナンスが容易 (室温部
分の部品だけ脱着して行えば良い)であるとい
う利点を持つ。低コストで、長寿命であるこ
とも利点である。
3) スターリング冷凍機 衛星搭載でも使用され、小
型・高効率、低消費電力の冷凍機で、5年くら
いはメンテナンスフリーで運用することがで
きる。エンジンと同じような機構を持ち、ピス
トン運動で冷媒の圧縮と膨張を繰り返し、熱
交換で冷却する。ただし、大容量化が難しく、
冷却能力は低い。
現状では、冷却する受信部の熱量にも依存するが、
パルスチューブ冷凍機が、メンテナンス、コスト、冷
凍能力の見地から、最適な冷凍機であると言える。
4 超小型VLBIシステム (MAR-
BLE)
昭和基地の現在のVLBI撤去からVLBI2010アン
テナが建設できるまでの期間、口径 1.6mの小型アン
テナ、高速稼働 (5度/秒)架台、広帯域受信システム
で構成された超小型 VLBIアンテナ、MARBLEで
昭和基地 VLBI国際観測を継続する予定である。昭
和基地は大気中の不純物が少なく、大気雑音が低い
のでアンテナ口径が小さくても、他の VLBI局と相
関処理ができると期待されるが、それでもLNAだけ
でも 20Kまで冷却し、受信感度を上げた方が良い。
NICTが開発したMARBLE超小型VLBIシステム
はプライムフォーカス方式を採用しており、現状で
LNAと広帯域フィードが搭載されたフロントエンド
に冷凍機をさらに取り付けることは重量バランスの
点からほぼ不可能と考えられる。一方、MARBLE超
小型 VLBIシステムの改良版としてリングフォーカ
スを考慮した方式のアンテナも検討されている [3]。
図 4はその模式図であり、表 1には現行のシステム
との比較を示す。ここでは、アンテナ口径 2.4mと
し、冷凍機を含めたフロントエンドの重量を約 60kg
と想定している。
しかしながら、この構想のアンテナであっても、
先に述べたVLBI2010アンテナに比べて小型である
分、冷凍機の取り付けは容易ではないと思われる。
採用する冷凍機として、現状ではスターリング冷凍
機しか解がなさそうに見えるが、冷凍能力が十分間
に合うか否かも含め、MARBLEに最適な冷却方法
を、電波受信方法も含めて再考する必要がある。
2
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表 1: 現行MARBLE超小型 VLBIシステムと冷凍機搭載型超小型 VLBIシステムとの比較
MARBLE 冷却型MARBLE
アンテナ口径 1.5–1.6m 2.4m
アンテナと受信機重量の合計 50kg 150kg
アンテナ焦点型式 プライムフォーカス リングフォーカス
フィード Quad Ridge Horn Eleven Feed[4,5]
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図 1: 冷凍機搭載の改良型MARBLE超小型 VLBIシステムのコンセプト
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ࠍ୯޿㜞ߣ㧑98ޔ㧑29ޔ㧑88ޘฦߢ mn053ޔmn013
ޔࠇఝߦᕈኙ⠴ߪࡦ࡟࠴ࠛ࡝ࡐޔߚ߹ޕࠆ޿ߡߒ␜
ޕࠆ޽߽ߢ᧚⚛޿㔍ߒൻഠߦ✢ᄖ⚡ߟ਌
⟎ⵝ㔺ᦑ2.2.2
ࡘ࡝ᭂධޔߡߞࠃߦ㓌᷹ⷰၞ࿾ᭂධᧄᣣᰴ 84 ╙
ᤘ㨯ፉ࡞ࠣࡦࠝ᧲ࠆߔ⟎૏ߦㇱጯᴪḧࡓ࡞ࡎ࡮ࠝ࠷
ޔߪ࡞ࡊࡦࠨ㔺ᦑޕߚߒ⟎⸳ࠍบ᨞↪㔺ᦑߦౝ࿾ၮ๺
ᐔ᳓ߣ㧕਄㗡㧔ะᣇ⋥ုߦบ᨞↪㔺ᦑߩ m5.1 ߐ㜞
㗡㧔ะᣇ⋥ ုޔ߅ߥޕߚߒ⟎⸳ߡߌะߦ㧕ർ⌀㧔ะᣇ
߇Ꮕߩะ௑ߩߢᢱ⹜㔺ᦑߩ㧕ർ⌀㧔ะᣇᐔ᳓ߣ㧕਄
㧕਄㗡㧔ะᣇ⋥ုߪ࿁੹ޔ߼ߚߚߞ߆ߥࠇࠄ⷗ࠅ߹޽
ޕࠆߔ๔ႎߺߩᨐ⚿ߩߢ
㑆ᦼ㔺ᦑ3.2.2
9 ࠆ޽ߢቄᤐޔߩߩ߽ࠆ޽ߪᏅߩዋᄙߡߞࠃߦᐕ
એUD022ޔߒਅૐߦ᏷ᄢ߇㊂ࡦ࠱ࠝߪߦ㗃᦬01㨪᦬
⏕߇↢⊒ߩ࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝࠆࠁࠊ޿ޕࠆ޿ߡߞߥߦਅ
࡯ࡎࡦ࠱ࠝޔߪߡߒߣ㑆ᦼ㔺ᦑޔߢߎߘޕࠆ߈ߢ⹺
01㨪ᣣ 11 ᦬ 9 ߩቄᤐࠆࠇࠄ⍮ߡߒߣᦼᤨ↢⊒ߩ࡞
㑆ᣣ05 ߩᣣ03 ᦬01㨪ᣣ11 ᦬9 ߣ㑆ᣣ52 ߩᣣ5 ᦬
2 ᦬ 4㨪ᣣ 9 ᦬ 3 ߩቄ⑺ޔߡߒߣセᲧޕߚߒቯ⸳ߦ
ᦑ߽ߦ㑆ᣣ05 ߩᣣ2 ᦬4㨪ᣣ21 ᦬2 ߣ㑆ᣣ52 ߩᣣ
ޕࠆ޽ߢᣣ22 ᦬6 ߪ࡯࠲ࡦࠖ࠙࠼࠶ࡒޕߚߞⴕࠍ㔺
㓁ᄥޔߪ㔺ᦑߩቄ⑺ߣቄᤐࠆߌ߅ߦ㛎ታᧄޔࠅ߹ߟ
ޕߚߒቯ⸳ࠍ㑆ᦼߦ߁ࠃࠆߥߦߓหߊో߇ᐲ㜞
⍴ߡߒ⃻಴߇࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝߪቄᤐޔߦ߁ࠃߩㅀ೨
ࠝߪቄ⑺ޔࠅ޽ߢᦼᤨࠆߔ㆐೔ߦ⴫࿾߇✢ᄖ⚡㐳ᵄ
ޔࠅ߹ߟޕࠆ޽ߢᦼᤨ޿ߥߒ⃻಴ߊో߇࡞࡯ࡎࡦ࠱
࠱ࠝޔࠅࠃߦߣߎࠆߔセᲧࠍᨐ⚿㔺ᦑߩቄ⑺ߣቄᤐ
㗀ᓇߩ✢ᄖ⚡࡯ࠡ࡞ࡀࠛ㜞ࠆࠃߦή᦭ߩ࡞࡯ࡎࡦ
ߺߩ✢ᄖ⚡ޔ߅ߥޕࠆ߈ߢ߇ߣߎࠆߴ⺞ߦ⊛㊂ቯࠍ
ߢ▗ࡒ࡞ࠕߡߒߣセᲧޔߊߴߔଔ⹏ߡ޿ߟߦ㗀ᓇߩ
บ᨞㔺ᦑߦ㑆ᦼߓห߽࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒశㆤ
ޕߚߒ⟎⸳ߦ
ᴺᣇቯ᷹3.2
ኤⷰࠆࠃߦ㧕MES㧔㏜ᓸ㗼ሶ㔚ဳᩏ⿛1.3.2
ࡊ࡯࠹ࡦࡏ࡯ࠞ↪⌕⫳ߦࠫ࡯࠹ࠬ↪㏜ᓸ㗼ሶ㔚
42 ߢ᷷ቶࠍࠇߎޕߚߒቯ࿕ࠍᢱ⹜ߦ਄ߩߘޔࠅ⾍ࠍ
࠭ࡓ࠹ࠬࠪࠬࡦࠛࠗࠨ┙ᣣޔᓟߚߞⴕࠍ῎ੇ㑆ᤨ
⹜ޔߡ޿↪ࠍ⟎ⵝ࡯࠲࠶ࡄࠬࡦࠝࠗᒻ0101-E ⵾)ᩣ(
ࠪࠬࡦࠛࠗࠨ┙ᣣޔᓟߩߘޕߚߒᣉࠍ⌕⫳ߩ㊄ߦᢱ
ޔ޿↪ࠍ㏜ᓸ㗼ሶ㔚ᩏ⿛㨯ᒻ N0003-S ⵾)ᩣ(࠭ࡓ࠹ࠬ
ߥޕߚߞⴕࠍኤⷰ㕙⴫ߩ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߩᓟ㔺ᦑ
ޕߚߒᣉታߢVk 02 ߪ࿶㔚ㅦടޔ߅
ൻᄌ⋧⦡ߩ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߩᓟ㔺ᦑ2.3.2
ࠆߴ⺞ࠍൻᄌ⋧⦡ߩ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߩᓟ㔺ᦑ 
޿↪ࠍ⸘ᐲశశಽߩ⸥਄ߚߌઃࠅขࠍ⃿ಽⓍޔ߼ߚ
ߩߢశ኿෻ߡߒኻߦ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߩᓟ㔺ᦑߡ
࡝ࡊࡦࠨޔmn0.2 ߪ᏷࠻࠶࡝ࠬޕߚߒቯ᷹ࠍᐲశๆ
mn007㨪022 ၞ㗔㐳ᵄޔߢઙ᧦ߩmn 5.0 ࠴࠶ࡇࠣࡦ
ๆߩ᧼⊕Ḱᮡޔ߅ߥޕߚᓧࠍ࡞࠻ࠢࡍࠬᐲశๆߩߢ
ޕߚߒᱜ⵬ߡߒߣ0 ࠍᐲశ
⵾૞ߩᶧ಴᛽ߩࠄ߆࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦ3.3.2
ࠥ࡯࡜ࠦޔ߼ߚ߁ߥⴕࠍᨆಽߩ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦ 
ࠥ࡯࡜ࠦߩᓟ㔺ᦑޔߕ߹ޕߚߒߦߣߎࠆߔ಴᛽ࠍࡦ
g1.0 ⚂ߡߒᢿ⚦ߦߐ߈ᄢߩᐲ⒟ mm3×3 ࠍ࠻࡯ࠪࡦ
ᶧṁ᳓㉄㈶Mm05 ߩ㊂୚001 ߩߘޔࠇ౉ߦ↉㊂⒊ࠍ
ᐲㅦ⋟ᝄߡ޿↪ࠍེ⋟ᝄޕߚߖߐẃᶐߡ߃ടࠍ
࡜ࠦߡߒขណࠍߺߩᷡ਄ޔߒ⋟ᝄ㑆ᤨ42 ߢ mpr021
ޕߚᓧࠍᶧ಴᛽ߩࡦࠥ࡯

㊂ቯߩ㊂಴ṁࡦࠥ࡯࡜ࠦߩਛᶧ಴᛽4.3.2
㊂╬ߦlȝ001 ᶧ಴᛽ࡦࠥ࡯࡜ࠦߚࠇࠄᓧߢ㗄3.3.2 
ಽ᳓ട㉄Ⴎߩ㑆ᤨ42 ߢ͠011ޔߡ߃ടࠍlCH N21 ߩ
㉄Ⴎࠅࠃߦߣߎࠆߔ࿕ੇ⊒⫳ޔᓟᔕ෻ޕߚߞⴕࠍ⸃
㉄ࡁࡒࠕߡߒ⸃ṁౣߦlCH N 20.0 ߩlȝ051ޔ߈㒰ࠍ
ဳ0088-L ⵾)ᩣ(ᚲ૞⵾┙ᣣޕߚߒߣ࡞ࡊࡦࠨߩᨆಽ
ޔ޿ⴕࠍᨆಽ㉄ࡁࡒࠕߡ޿↪ࠍ⸘ᨆಽ㉄ࡁࡒࠕㅦ㜞
ࡦ࡝ࡠࡊࠪࠠࡠ࠼ࡅߣ㊂✚ߩ㉄ࡁࡒࠕߚࠇߐ಴ᬌ
ޕߚߒ಴▚ޘฦࠍ㊂
 94.9 ߦlm24 ᶧṁ᳓㌃㉄⎫ߩl/lom 2-01×38.1ޔߚ߹ 
ᜈᠣߡ߃ടࠍlm08 ᶧṁ᳓ࡓ࠙࡝࠻࠽ൻ㉄᳓ߩl/lom
಴᛽ࡦࠥ࡯࡜ࠦޕߚߒᢛ⺞ࠍ⮎⹜࠻࠶࡟࡯ࡘࡆޔߒ
lȝ005 ⮎⹜࠻࠶࡟࡯ࡘࡆߩߎߚߒ⵾૞ޔߦlȝ000,1 ᶧ
↪ࠍ⸘ᐲశశಽޕߚߒ⟎᡼㑆ಽ01ޔߒᜈᠣߡ߃ടࠍ
ਛᶧ಴᛽ࡦࠥ࡯࡜ ࠦޔߒቯ᷹ࠍᐲశๆߩmn013 ߡ޿
ߩ㊂ࠢࡄࡦ࠲✚ޔ߅ߥޕߚߒ಴▚ࠍ㊂ࠢࡄࡦ࠲✚ߩ
㧕%1.0㨪10.0㧔ᶧ Ḱᮡࡦࠥ࡯࡜ࠦࠆߥ⇣ޔߪߦൻ㊂ቯ
ޕߚߒ↪૶ࠍ
㊂ቯߩᐲỚၮࡁࡒࠕ┵ᧃߩਛᶧ಴᛽5.3.2
㛎⹜ࠍlm1.0 ᶧ಴᛽ࡦࠥ࡯࡜ࠦߚࠇࠄᓧߢ㗄3.3.2 
ࡊ㧔ᶧ ṁࡦ࡝࠼ࡅࡦ࠾⵾)ᩣ(ᬺᎿ⮎⚐శ๺ޔࠇ౉ߦ▤
࠼ࡅࡦ࠾ޔ࡞࠹࡯ࠛ࡞࠴ࡔࡁࡕ࡞࡯ࠦ࡝ࠣࡦ࡟ࡇࡠ
－ 65 －
圏物生・究研同共般一
－ 75 －
࡝ࡦ㧕ࠍ 1mlߣ๺శ⚐⮎Ꮏᬺ(ᩣ)⵾ ✭ⴣᶧ㧔ࡊࡠࡇ
࡟ࡦࠣ࡝ࠦ࡯࡞ࡕࡁࡔ࠴࡞ࠛ࡯࠹࡞ޔ㈶㉄࡝࠴࠙ࡓ
ੑ᳓๺‛㧕ࠍ 1mlട߃ߚޕ100͠ߢ 10ಽ㑆ടᾲߒߚ
ᓟޔቶ᷷ਅߢ 3ᤨ㑆⒟ᐲ᡼⟎ߒߚޕಽశశᐲ⸘ࠍ↪
޿ߡᵄ㐳 570nmߢߩ⹜ᢱᶧߩๆశᐲࠍ᷹ቯߒߚޕ
߹ߚޔࠦ࡜࡯ࠥࡦಽሶ㎮ߣห᭽ߦ 1ಽሶਛߦ 1ߟ
ߩᧃ┵ࠕࡒࡁၮࠍᜬߟ‐ⴊᷡࠕ࡞ࡉࡒࡦߩ⇣ߥࠆ
Ớᐲߩṁᶧ߽૞⵾ߒޔห᭽ߩಣℂࠍߒߡߘߩๆశᐲ
ࠍ᷹ቯߒߚޕ࠾ࡦࡅ࠼࡝ࡦߪᧃ┵ࠕࡒࡁၮߩߺߦ෻
ᔕߔࠆߣ઒ቯߒߡᧃ┵ࠕࡒࡁၮỚᐲߣๆశᐲߩᬌ
㊂✢ࠍ૞ᚑߒޔ⹜ᢱᶧߩๆశᐲࠃࠅᶧਛߩᧃ┵ࠕࡒ
ࡁၮỚᐲࠍ▚಴ߒߚޕ
2.3.6 ࠼࠺ࠪ࡞⎫㉄࠽࠻࡝࠙ࡓ㧙ࡐ࡝ࠕࠢ࡝࡞ࠕࡒ
࠼ࠥ࡞㔚᳇ᵒേ㧔SDS-PAGE㧕
ᣣᧄࡃࠗࠝ㨯࡜࠶࠼ ࡜ࡏ࡜࠻࡝࡯࠭(ᩣ)⵾ࡒ࠾ࡊ
ࡠ࠹ࠖࠕࡦ 3࠮࡞ࠍ↪޿ߡ㔚᳇ᵒേࠍታᣉߒߚޕ߹
ߕޔࠦ࡜࡯ࠥࡦ᛽಴ᶧ 0.1ml ࠍ᧲੩ℂൻེ᪾(ᩣ)⵾
ಓ⚿ੇ῎ᯏ FD-1000ဳࠍ↪޿ߡಓ⚿ੇ῎ߒޔ᛽಴ᶧ
ࠍỚ❗ߒߚޕᰴߦޔLaemmli ߩᣇᴺߦḰߓޔෘߺ
0.75mm ߩ 5㧑Ớ❗ࠥ࡞෸߮ 15㧑ಽ㔌ࠥ࡞ࠍ⺞⵾ߒ
ߚ ޕ Laemmli ߩ ࠨ ࡦ ࡊ ࡞ ࡃ ࠶ ࡈ ࠔ ࡯ ߦ
2-Mercaptoethanol ࠍ 5㧑ട߃ߚṁᶧࠍỚ❗ߒߚࠦ࡜
࡯ࠥࡦ᛽಴ᶧߦ 15ȝlട߃ߡޔ95͠ߢ 5ಽ㑆ߩടᾲಣ
ℂࠍⴕߞߚޕߎߩ⹜ᢱᶧࠍࠥ࡞ߩ࠙ࠚ࡞ߦో㊂ᵈ౉
ߒޔ100Vߩቯ㔚࿶ߢ⚂ 2ᤨ㑆ߩᵒേࠍⴕߞߚޕߘߩ
ᓟޔࠢࡑࠪ࡯ࡉ࡝࡝ࠕࡦ࠻ࡉ࡞࡯R-250 ߢࠥ࡞ࠍᨴ
⦡ߒࡃࡦ࠼ࠍᬌ಴ߒߚޕߘߩ㓙ޔಽሶ㊂ࡑ࡯ࠞ࡯ߣ
ߒߡ Precision Plus Protein™ All Blue Standards߽࠙ࠚ
࡞ߦ 10ȝlᵈ౉ߒߚޕ
3. ⚿ᨐ߅ࠃ߮⠨ኤ
3.1 㔚ሶ㗼ᓸ㏜ߦࠃࠆᦑ㔺ᓟߩࠦ࡜࡯ࠥࡦੱᎿ⊹⤏
ߩᒻᘒⷰኤ
ࠦ࡜࡯ࠥࡦࠪ࡯࠻ࠍ 5ᨎⓍጀߒޔࠝ࠱ࡦࡎ࡯࡞ߩ
⊒↢ߒߡ޿ߥ޿ᤨᦼߢ޽ࠆ⑺ቄߣ⊒↢ߒߡ޿ࠆᤨ
ᦼߢ޽ࠆᤐቄߦደᄖᦑ㔺ࠍⴕߞߚޕਔቄ▵ߣ߽ޔ
ฦޘ25ᣣ㑆ߣ 50ᣣ㑆ߩᦑ㔺ࠍⴕߞߚޕ
 ⍴ᵄ㐳⚡ᄖ✢ߦࠃࠆࠦ࡜࡯ࠥࡦࠪ࡯࠻߳ߩᓇ㗀
ࠍ⺞ߴࠆߴߊޔSEM ࠍ↪޿ߡ 50 ᣣ㑆ᦑ㔺ᓟߩࠦ࡜
࡯ࠥࡦࠪ࡯࠻ߩᒻᘒⷰኤࠍⴕߞߚޕ2.2.1㗄ߢㅀߴߚ
Ⓧጀߒߡᦑ㔺ߒߚࠦ࡜࡯ࠥࡦࠪ࡯࠻ߩᦨᄖጀ㧔1 ጀ
⋡㧕ߣ 5ጀ⋡ࠍ⹜ᢱߣߒߡ↪޿ߚޕ߹ߚޔࠝ࠱ࡦࡎ
࡯࡞⊒↢ᤨᦼߢ޽ࠆᤐቄߣ⊒↢ߒߡ޿ߥ޿ᤨᦼߢ
޽ࠆ⑺ቄߢߩု⋥ᣇะ㧔㗡਄㧕ߢߩᦑ㔺⹜ᢱࠍᲧセ
ߒߚޕ
ߘߩ⚿ᨐޔᦨᄖጀ㧔1 ጀ⋡㧕ߩࠦ࡜࡯ࠥࡦࠪ࡯࠻
ߢߪޔ⑺ቄޔᤐቄߩᦑ㔺ߩ႐วߣ߽ࠬࡐࡦࠫ⁁᭴ㅧ
ߦ੉ⵚࠍ↢ߓߡㇱಽ⊛ߦ፣უߒߡ޿ࠆߎߣ߇ࠊ߆
ߞߚޕ߹ߚޔ⑺ቄߣᤐቄߩᦑ㔺ߦ߅ߌࠆ᭴ㅧ਄ߩᏅ
ߪ޽߹ࠅ⷗ࠄࠇߥ߆ߞߚޕ
৻ᣇޔ5 ጀ⋡ߩࠦ࡜࡯ࠥࡦࠪ࡯࠻ߢߪޔᤐቄߣ⑺
ቄߩᦑ㔺ߩ႐วߣ߽ⷙೣᱜߒ޿⚦߆ߥⓨᵢࠍᜬߟ
ࠬࡐࡦࠫ⁁᭴ㅧࠍߒߡ޿ߚޕ߹ߚޔਔ⠪ߦߪ᭴ㅧߦ
ࠃࠆᄢ߈ߥᏅߪ⷗ࠄࠇߕޔᦑ㔺೨ߩࠦ࡜࡯ࠥࡦࠪ࡯
࠻ߣߩ᭴ㅧ਄ߩᏅ߽ᱴߤή߆ߞߚޕߟ߹ࠅޔ5 ጀ⋡
ߩࠦ࡜࡯ࠥࡦࠪ࡯࠻ߢߪ⚡ᄖ✢ߩ᭴ㅧߦ෸߷ߔᓇ
㗀ߪ⷗ࠄࠇߥ޿ߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕ
ᦑ㔺ᓟߩ 1ጀ⋡ߩࠦ࡜࡯ࠥࡦࠪ࡯࠻ߩ⦡⋧ᄌൻࠍ
ቯ㊂⊛ߦ⺞ߴࠆߴߊޔಽశశᐲᒻࠍ↪޿ߡ෻኿శߢ
ߩๆశᐲࠬࡍࠢ࠻࡞ࠍ᷹ቯߒߚޕ࿑ 1ߦޔု⋥ᣇะ
㧔㗡਄㧕ߦߡ 25ᣣ㑆ߣ 50ᣣ㑆ߩᦑ㔺ࠍⴕߞߚ႐ว
ߩ⚿ᨐࠍ␜ߔޕߘߩ⚿ᨐޔ50ᣣ㑆ߩᤐቄᦑ㔺߇ઁߩ
߽ߩࠃࠅ߽ๆశᐲ߇㜞ߊޔᦨ߽ᄌ⦡ߒߡ޿ࠆߎߣ߇
ࠊ߆ࠆޕ߹ߚޔᤐቄᦑ㔺ޔ⑺ቄᦑ㔺ߩ႐วߣ߽ 50
ᣣ㑆ᦑ㔺ߩᣇ߇ 25 ᣣ㑆ᦑ㔺ࠃࠅ߽ๆశᐲ߇㜞ߊޔ
ࠃࠅᄌ⦡ߒߡ޿ࠆߎߣ߽ࠊ߆ࠆޕߎࠇࠄߩߎߣࠃࠅޔ
50 ᣣ㑆ߩᤐቄᦑ㔺ߩ႐วߦߪ⍴ᵄ㐳⚡ᄖ✢ߦࠃߞ
ߡࠦ࡜࡯ࠥࡦಽሶ㎮ߦ㉄ൻߥߤߩൻቇᄌൻ߇↢ߓޔ
⦡⋧ᄌൻ߇↢ߓߚ߽ߩߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ
৻ᣇޔㆤశߒߡ޿ߚࠦ࡜࡯ࠥࡦࠪ࡯࠻ߢߪᤐቄᦑ
㔺ߣ⑺ቄᦑ㔺ߦߪๆశᐲߦᏅ߇ߥߊޔߒ߆߽ๆశᐲ
߇Ყセ⊛ૐ޿ߎߣ߽ࠊ߆ߞߚޕ߹ߚޔ⋡ⷞߦࠃࠆ⹏
ଔߢ߽ޔᦑ㔺೨ߣ߶ߣࠎߤᏅ߇⷗ࠄࠇߥ߆ߞߚޕ
਄ㅀߩࠃ߁ߦޔಽశశᐲ⸘ߦࠃࠆ᷹ቯ߆ࠄ߽⦡⋧
ᄌൻ߇ቯ㊂⊛ߦ⏕⹺ߢ߈ޔ⚡ᄖ✢ߦࠃߞߡࠦ࡜࡯ࠥ
ࡦࠪ࡯࠻ߦߪൻቇᄌൻ߇↢ߓߡ⣀ൻߒߡ޿ࠆ߽ߩ
ߣ⠨߃ࠄࠇߚޕ
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࿑㧝 ᦑ㔺ᓟߩࠦ࡜࡯ࠥࡦੱᎿ⊹⤏ߩ෻኿₸ࠬࡍࠢ࠻࡞
㧔⑺ቄᦑ㔺ߣᤐቄᦑ㔺ߩᲧセ㧕
－ 58 －
一般共同研究・生物圏
－ 59 －
㗀ᓇߩ✢ᄖ⚡㐳ᵄ⍴ߔ߷෸ߦ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦ2.3
ࠎߣ߶ߣ޿ߥߌฃࠍࠫ࡯ࡔ࠳ߪ⛽✢ࡦࠥ࡯࡜ࠦ
߅ߦ㧕਄㗡㧔ะᣇ⋥ုޔߢߎߘޕ޿ߥߌṁߪߦ᳓ߤ
᛽ࠄ߆࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߞⴕࠍ㔺ᦑ㑆ᣣ 05 ߡ޿
ᬌޔߦ1 ⴫ޕߚߞⴕࠍᨆಽ㉄ࡁࡒࠕޔߒขណࠍᶧ಴
޽ߢ᦭․ߦࡦࠥ࡯࡜ࠦߣ㊂✚ߩ㉄ࡁࡒࠕߚࠇߐ಴
ࡒࠕޔᨐ⚿ߩߘޕߔ␜ࠍ㊂ߩࡦ࡝ࡠࡊࠪࠠࡠ࠼ࡅࠆ
޽ߢጀᄖᦨ߽ߣ㊂ࡦ࡝ࡠࡊࠪࠠࡠ࠼ࡅޔ㊂✚ߩ㉄ࡁ
߻ㅴߣ߳⋡ጀ5 ࠄ߆⋡ጀ2ޔߊ߈ᄢ߽ᦨ߇⋡ጀ1 ࠆ
ޔࠅ߹ߟޕࠆ޿ߡߞߥߊߐዊ߇୯ߩࠄࠇߘߡߞᓥߦߩ
ᢿಾ߇ሶಽࡦࠥ࡯࡜ࠦߤ߶ጀ㕙⴫ߡߞࠃߦ✢ᄖ⚡
㊂ቯ߇ߣߎࠆ޿ߡߞߥߊߔ߿ࠇߐ಴᛽ߦ㉄㈶ޔࠇߐ
㔺ᦑቄ⑺ޔߪว႐ߩ㔺ᦑቄᤐޔߚ߹ޕߚߞ߆ࠊߦ⊛
ߩߎޕࠆ߆ࠊ߽ߣߎ޿ᄙ߇୯ߩߘߦ߆ࠄ᣿ߡߴᲧߦ
ޔ߼ߚࠆ޿ߡߒ↢⊒߇࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝߪߦቄᤐޔߪߣߎ
ߐᢿಾ߇㎮ሶಽࡦࠥ࡯࡜ࠦߡߞࠃߦ✢ᄖ⚡㐳ᵄ⍴
ࠄ߃⠨ߣߩ߽ߚߞߥߊߔ߿ࠇߐ಴᛽ࠅࠃߦ㉄㈶ޔࠇ
ޕࠆ߃ࠇ
⋭ߪߡ޿ߟߦ࠲࡯࠺ߥ⚦⹦ߩᨆಽ㉄ࡁࡒࠕޔ߅ߥ
߼භࠍ 3/1 ⚂߇วഀᚑ᭴ߩࡦࠪ࡝ࠣޔ߇ࠆ޿ߡߒ⇛
ࠕޔࡦ࡝ࡠࡊࠪࠠࡠ࠼ࡅޔࡦ࡝ࡠࡊޔߦ౒ߣࠆ޿ߡ
⊹⽋ࠆ޽ߢᢱේߩ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜߽ࠦߤߥࡦ࠾࡜
⷗߇Ꮕߥ߈ᄢߦ₸Ყᚑ᭴ߣ⛽✢ࡦࠥ࡯࡜ࠦߩ᧪↱
ࠥ࡯࡜ࠦߪಽᚑߚࠇߐ಴᛽ޔࠅ߹ߟޕߚߞ߆ߥࠇࠄ
ޕߚߞ߆ࠊ߇ߣߎࠆ޽ߢ࠻ࡦࡔࠣ࡜ࡈߩ᧪↱ࡦ
࡯࡜ࠦߚߒ㔺ᦑߡ޿߅ߦ㧕਄㗡㧔ะᣇ⋥ုޔߦᰴ
ࡦ࠲✚ߩਛᶧ಴᛽ޔߒขណࠍᶧ಴᛽ࠄ߆࠻࡯ࠪࡦࠥ
⑺ޔߦ2 ࿑ޕߚߴ⺞߽ᐲỚၮࡁࡒࠕ┵ᧃߣ㊂⾰ࠢࡄ
⚿ߚߞⴕࠍ㔺ᦑߩ㑆ᣣ 05 ߣ㑆ᣣ 52ޘฦߦቄᤐߣቄ
ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߪߣ㊂⾰ࠢࡄࡦ࠲✚ޔ߅ߥޕߔ␜ࠍᨐ
ߊߔ߿ࠇߐ಴᛽ߦ㉄㈶ߡߞࠃߦ㔺ᦑ✢ᄖ⚡ߩ࠻࡯
ಽૐߚߓ↢ߡߞࠃߦ✢ᄖ⚡ޔߒ␜ࠍ㊂ߩಽᚑߚߞߥ
ޔߪᐲỚၮࡁࡒࠕ┵ᧃޔᣇ৻ޕࠆߔ଀Ყߦ㊂ߩ‛㊂ሶ
㊂ߩ㎮ሶಽࡦࠥ࡯࡜ࠦߚࠇߐᢿಾߡߞࠃߦ✢ᄖ⚡
࠲✚ߩਛᶧ಴᛽ࡦࠥ࡯࡜ࠦޔᨐ⚿ߩߘޕࠆߔ଀Ყߦ
1 ࠆ޽ߢጀᄖᦨޔߪᐲỚၮࡁࡒࠕ┵ᧃޔ㊂⾰ࠢࡄࡦ
ޕߚߞ߆㜞߽ᦨ߽ߣ㔺ᦑߩ㑆ᣣ 05ޔ㑆ᣣ 52 ߇⋡ጀ
ᓥߦߩ߻ㅴߦጀߩᅏߣ߳⋡ጀ 5 ࠄ߆⋡ጀ 2ޔߦࠄߐ
߹ߟޕߚ߈ߢ⹺⏕߇ߣߎࠆߥߊߐዊ߇୯ߩߘޔߡߞ
ߩ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒጀⓍޔߪ㗀ᓇߩ✢ᄖ⚡ޔࠅ
ޕߚࠇࠄ߃ᝒߦ⊛㊂ቯ߇ߣߎ޿߈ᄢߤ߶ጀ㕙⴫
ᦑ㑆ᣣ52 ߩቄᤐޔߪ㔺ᦑߩ㑆ᣣ05 ߩቄᤐޔߚ߹
ޔߡߴᲧߦว႐ߩ㔺ᦑ㑆ᣣ05 ߿㑆ᣣ52 ߩߢቄ⑺߿㔺
ߎߎޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎ޿߈ᄢߦ․߇ൻഠࠆࠃߦ✢ᄖ⚡
㑆ᣣ 05 ࠍᨐ⚿ߩቄᤐߣቄ⑺ޔߪߣߎࠆࠇߐ⋡ᵈߢ
✚ߩਛᶧ಴᛽ࡦࠥ࡯࡜ࠦޔߣࠆߔセᲧߢ჻ห㔺ᦑߩ
㧕セᲧߩ㔺ᦑቄᤐߣ㔺ᦑቄ⑺㧔ᨐ⚿ߩᨆಽ㉄ࡁࡒࠕߩ⤏⊹Ꮏੱࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒ㔺ᦑߡߒጀⓍ  ⴫
ߚᓧࠄ߆⤏⊹Ꮏੱࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒ㔺ᦑߡߒጀⓍ 㧞࿑
D
ᐲỚၮࡁࡒࠕ┵ᧃߣC
㊂⾰ࠢࡄࡦ࠲✚ߩਛᶧ಴᛽
－ 85 －
圏物生・究研同共般一
－ 95 －
ቄᤐࠆ޽ߢᦼᤨ↢⊒࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝߪ㊂⾰ࠢࡄࡦ࠲
┵ᧃޔߡߒኻߦߩߚߞ޽ߢᐲ⒟୚2 ߡߴᲧߦቄ⑺ߪ
ߣߎ޿߈ᄢ߽ᐲ⒟୚5 ߇୯ߩߘߪᣇߩᐲỚၮࡁࡒࠕ
ߦ✢ᄖ⚡㐳ᵄ⍴ߪߢ㔺ᦑቄᤐޔߪߣߎߩߎޕࠆ޽ߢ
ߡࠇߐᢿಾߊ߆⚦ࠅࠃ߇㎮ሶಽࡦࠥ࡯࡜ࠦߡߞࠃ
ᓇߩ࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝޔࠅ߹ߟޕࠆ޿ߡߒ␜ࠍߣߎߚ޿
࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝߓหޔߚ߹ޕࠆ޿ߡࠇࠊ⃻ߦ⏕᣿߇㗀
05 ߣ㑆ᣣ 52ޔ߽ߡߞ޽ߢ㔺ᦑቄᤐࠆ޿ߡߒ↢⊒߇
ߣߎࠆߥ⇣߽ᐲ⒟୚5 ߇ᐲỚၮࡁࡒࠕ┵ᧃߪߢ㑆ᣣ
ޕࠆߔㅀᓟߪߡ޿ߟߦ↱ℂߩߎޕࠆࠇߐ⋡ᵈ߽ߦ
࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒశㆤߢ▗ࡒ࡞ࠕޔߡߒߣセᲧ 
㑆ᣣ 05ޘฦߦบ᨞㔺ᦑߦቄᤐߣቄ⑺߽ߡ޿ߟߦ࠻
ߩߘޕߔ␜ߢ✢⎕ߦਛ2 ࿑ࠍᨐ⚿ߩߘޕߚߒ࠻࠶࠮
ήߤࠎߣ߶ߪ㆑⋧ࠆࠃߦ㔺ᦑቄᤐߣ㔺ᦑቄ⑺ޔᨐ⚿
࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒశㆤߢ▗ࡒ࡞ࠕޔߚ߹ޕߚߞ߆
ᓟ㔺ᦑޔߪᐲỚၮࡁࡒࠕ┵ᧃߣ㊂⾰ࠢࡄࡦ࠲✚ߩ࠻
⚡ޔࠅ߹ߟޕߚߞ޽ߢ୯ߓห߷߶ߣߩ߽ߩ⋡ጀ5 ߩ
ߩ߳ᐲỚၮࡁࡒࠕ┵ᧃޔ㊂⾰ࠢࡄࡦ࠲✚ࠆࠃߦ✢ᄖ
ߞ߆ࠊ߇ߣߎࠆߥߊήߤᱴߣࠆߥߦ⋡ጀ 5ޔߪ㗀ᓇ
߶ߣ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߩ೨㔺ᦑߪ୯ߩߘޔߚ߹ޕߚ
࡯࡜ࠦߚߒ㔺ᦑޔࠄ߆ߣߎߩ਄એޕߚߞ޽ߢߓห߷
᷷᳇ޔࠅ޽ߢ㗀ᓇߩߺߩ✢ᄖ⚡ߪൻഠߩ࠻࡯ࠪࡦࠥ
ޕࠆ߃੔ߣ޿ήߪ㗀ᓇߩᄖએ✢ᄖ⚡ߩߤߥᐲḨ߿
ߣቄᤐࠆ޽ߢᦼᤨ↢⊒࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝޔߦ߁ࠃߩߎ
ߦ✢ᄖ⚡ޔߪߢቄ⑺޿ߥߪߢᦼᤨ↢⊒࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝ
ࡦ࠱ࠝߓหޔߚ߹ޕߚ޿ߡߞߥ⇣ߊ߈ᄢ߇ൻഠࠆࠃ
೨ޔ߽ߡߞ޽ߢ㔺ᦑ㑆ᣣ 05 ߩቄᤐߩᤨ↢⊒࡞࡯ࡎ
ᣣ6 ᦬01 ߩඨᓟߣ㑆ᦼߩᣣ5 ᦬01㨪ᣣ11 ᦬9 ߩඨ
߇㗀ᓇࠆࠃߦ✢ᄖ⚡ߪߢ㔺ᦑߩ㑆ᦼߩᣣ 03 ᦬ 01㨪
ޕߚߞ߆ࠊ߽ߣߎࠆߥ⇣ߊ߈ᄢߦᏱ㕖
ߒ㔺ᦑ㑆ᣣ 05 ߢ㧕਄㗡㧔ะᣇ⋥ုߦ 3 ࿑ޔߦᰴ 
3 ࿑ޕߔ␜ࠍᨐ⚿ߩേᵒ᳇㔚ߩ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߚ
஥ฝߩ3 ࿑ޔࠅ޽ߢว႐ߩ㔺ᦑቄ⑺ߪ࡞ࠥߩ஥Ꮐߩ
ᤨ㔺ᦑߩࠇߙࠇߘޕࠆ޽ߢว႐ߩ㔺ᦑቄᤐߪ࡞ࠥߩ
߽ᨐ⚿ߩ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒశㆤߚߒ⟎⸳ߦᦼ
࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒశㆤޔᨐ⚿ߩߘޕߔ␜ߡߖࠊว
ሶಽࡦࠥ࡯࡜߽ࠦߣว႐ߩ▵ቄ㔺ᦑߩᣇਔޔߪߢ࠻
ᦑޔᣇ৻ޕࠆ޿ߡࠇࠄ⷗߇࠼ࡦࡃߩ㎮ ȕޔ㎮ Į ߩ㎮
ోߪ࠼ࡦࡃߩࠄࠇߘޔߪߢ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒ㔺
ޕࠆ޿ߡߒᄬᶖߡ
ಽߩ㎮ሶಽࡦࠥ࡯࡜ࠦޔߪߦ⋡ጀ1 ࠆ޽ߢጀᄖᦨ
ߊᄙ߇‛㊂ሶಽૐߩᐲ⒟aDK 51 ߚߓ↢ߡߞࠃߦ⸃
セᲧࠍᨐ⚿㔺ᦑߩቄ⑺ߣቄᤐޔߚ߹ޕࠆ޿ߡࠇࠄ⷗
ޕ޿ᄙߦ߆ࠄ᣿ߪ‛㊂ሶಽૐ߇ᣇߩ㔺ᦑቄᤐޔߣࠆߔ
ߩ㎮ሶಽࡦࠥ࡯࡜ࠦޔߡߞࠃߦ✢ᄖ⚡࡯ࠡ࡞ࡀࠛ㜞
ޕࠆ޿ߡߒ↢⊒ߊᄙࠅࠃ߇‛㊂ሶಽૐࠆ޽ߢ‛⸃ಽ
ࠆ޿ߡߒ↢⊒߇࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝߪߦቄᤐޔߪߣߎߩߎ
⃻ߦ߆ࠄ᣿߇㗀ᓇߩ✢ᄖ⚡㐳ᵄ⍴ޔࠇࠄ߃⠨ߣ߼ߚ
ޕࠆ޿ߡࠇ
51 ߚߓ↢ߡߞࠃߦ✢ᄖ⚡࡯ࠡ࡞ࡀࠛ㜞ޔࠅ߹ߟ
ࠣ࡜ࡈߩ᧪↱ࡦࠥ࡯࡜ ࠦޔߪ‛㊂ሶಽૐߩᐲ⒟aDK
⸃ಽߩࡦࠥ࡯࡜ࠦޔࠅ߹ߟޕࠆ߃੔ߣࠆ޽ߢ࠻ࡦࡔ
⚡ޔߦ߁ࠃߩ਄એޕࠆ޽ߢ࠼࠴ࡊࡍߚߓ↢ߡߞࠃߦ
ಽࡦࠥ࡯࡜ࠦߩਛ࠻࡯ࠪࡦࠥ࡯࡜ࠦߡߞࠃߦ✢ᄖ
ߡߓ↢߽⸃ಽߦࠄߐޔߦ߽ߣߣࠆߓ↢߇ᯅ᨞ߦ㎮ሶ
ޕߚߞ߆ࠊ߇ߣߎࠆ޿
㊂✢ᄖ⚡ߣ㊂ࡦ࠱ࠝ✚ߩⓨ਄ᭂධ3.3
ࠆ޿ߡࠇࠄ⍮߇↢⊒࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝߦ߁ࠃߩ਄એ 
ᣣ52㧔ᣣ5 ᦬01㨪ᣣ11 ᦬9ޔ߽ߡߞ޽ߢ㔺ᦑቄᤐ
࡯࡜ࠦߪߢ㧕㑆ᣣ05㧔ᣣ03 ᦬01㨪ᣣ11 ᦬9 ߣ㧕㑆
ߞߥ⇣ߊ߈ᄢ߇㗀ᓇߩ✢ᄖ⚡ࠆߔኻߦ࠻࡯ࠪࡦࠥ
ߩߣ㊂✢ᄖ⚡ߣ㊂ࡦ࠱ࠝ✚ߩⓨ਄ޔߢߎߘޕߚ޿ߡ
ᐡ⽎᳇ޔߦ4 ࿑ޕߚߒߦߣߎࠆߔ⋡⌕ߡ޿ߟߦଥ㑐
ࠝ✚ߩⓨ਄࿾ၮ๺ᤘߩᐕ 7002 ߚࠇߐቯ᷹ߡߞࠃߦ
ߪ㧕a㧔4 ࿑ޕ㧕3 ߔ␜ࠍ୯ဋᐔᣣߩ㊂✢ᄖ⚡ߣ㊂ࡦ࠱
ޕ㧕3 ࠆ޽ߢ㊂✢ᄖ⚡ߪ㧕b㧔4 ࿑ޔ㧕3 ࠅ޽ߢ㊂ࡦ࠱ࠝ✚
11 ᦬9 ࠆ޽ߢ㑆ᦼ㔺ᦑߩቄᤐߩⓥ⎇ᧄޔᨐ⚿ߩߘ
ߩ࡞࡯ࡎࡦ࠱ࠝ߇㊂ࡦ࠱ࠝ✚ޔߪߦᣣ 03 ᦬ 01㨪ᣣ
ޔࠅ߹ߟޕߚ޿ߡߞ࿁ਅࠍmc-mta m 022 ࠆ޽ߢ⟵ቯ
ߎߚ޿ߡߒ↢⊒߇࡞࡯ࡎࡦ࠱߽ࠝߡ޿߅ߦᐕ 7002
 033㨪032 ߪ㊂ࡦ࠱ࠝ✚ޔߣࠆߥߦ᦬11ޕࠆ߆ࠊ߇ߣ
ࠊ߽ߣߎࠆ޿ߡߒᓳ࿁ߊ߈ᄢߢ߹ߦᐲ⒟ mc-mta m
 mc-mta m054㨪052ޔߪߢㄭઃᧄᣣޔߦߺߥߜޕߚߞ߆
ޕࠆ޽ߢ୯Ᏹㅢ߇ᐲ⒟
࠲ࡦࠖ࠙࠼࠶ࡒޔߪ㊂✢ᄖ⚡ߚ޿ዯߦ਄࿾ޔᣇ৻
ᦛߥಳߦਅߟᜬࠍ୯ዊᭂࠍㄭઃᣣ 22 ᦬ 6 ࠆ޽ߢ࡯
ߣߎࠆࠇߐ⋡ᵈߢߎߎޕ㧕)b(4 ࿑㧔ࠆ޿ߡࠇߐ␜ߢ✢
ᄖ⚡㐳ᵄ⍴ߩmn592㨪092 ߦ㑆ᦼߩ᦬21㨪᦬01ޔߪ
ߦ᦬9 ߦᣢޔߚ߹ޕࠆ޽ߢߣߎࠆ޿ߡࠇߐቯ᷹߇✢
಴᛽ߚᓧࠄ߆⤏⊹Ꮏੱࡦࠥ࡯࡜ࠦߚߒ㔺ᦑ㑆ᣣ05 㧟࿑
㧕EGAP-SDS㧔േᵒ᳇㔚ߩᶧ
  ,)㔺ᦑቄᤐ( శㆤ Ԟ,)㔺ᦑቄ⑺( శㆤ Ԙ
,⋡ጀ㧟 ԡԛ,⋡ጀ㧞 ԠԚ,⋡ጀ㧝 ԟԙ
࡯ࠞ࡯ࡑ㊂ሶಽ :M ;⋡ጀ㧡 ԣԝ,⋡ጀ㧠 ԢԜ
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ࡈࠖ࡞㊂ߩផ⒖ࠍ࿑㧝ߦ␜ߔޕ⚿᳖ᓟޔߐ߶ߤᤨ㑆
߇ߚߞߡ޿ߥ޿⺞ᩏ㐿ᆎߩ᦬ᣣ߇߽ߞߣ߽ૐ޿
୯ࠍ␜ߒޔ᦬ਛߪ 5mg/m2䉕⿥䈋䉎䈖䈫䈲䈭䈎䈦䈢䇯
᦬䈮䈭䉎䈫 ᣣ䈮 20.6 mg/m2䇮ᣣ䈮 30.1 mg/m2䈫
Ⴧട䈚䇮ᶏ᳖䈱ෘ䈘䈏 35cm 䉕⿥䈋䇮ᶏ᳖ਛ䈱ⅣႺ䈏
቟ቯ䈚䈩䈐䈢⁁ᴫ䈪䉝䉟䉴䉝䊦䉳䊷䈏Ⴧട䈜䉎䈖䈫䈏␜
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ᩇ䈮᡼಴䈘䉏䈢น⢻ᕈ䈏ផኤ䈘䉏䉎䇯᦬ ᣣ䈮䈲䈸
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䈢䈢䈶 20.5 mg/m2 䈫Ⴧട䈚䇮એ㒠䇮ᷫዋ䈚䈩䈇䈦䈢䇯
㧕᳓ᩇߩࠢࡠࡠࡈࠖ࡞㊂
᳓ᩇߩⓍ▚ࠢࡠࡠࡈࠖ࡞㊂ߩផ⒖ࠍ࿑ ߦ␜ߔޕ⚿
᳖ᓟ㑆߽ή޿ ᦬ ᣣߦߪ 295.6 mg/m2ߣ߽ߞߣ߽
㜞޿୯ࠍ␜ߒޔߘߩᓟޔ᦬ਛߪ 50 mg/m2એ਄ߩ୯
ࠍ␜ߒߚޕ᦬ߦߥࠆߣ 50 mg/m2એਅߣߥࠅޔᶏ᳖
ਛߢ߽ߞߣ߽㜞޿ࠢࡠࡠࡈࠖ࡞㊂ࠍ␜ߒߚ  ᦬ 
ᣣߩ᳓ᩇߩࠢࡠࡠࡈࠖ࡞㊂ߪ 22.4 mg/m2 ߣ߽ߞߣ
߽ૐ޿୯ࠍ␜ߒߚޕᶏ᳖ߩᚑ㐳ߥࠄ߮ߦࠕࠗࠬࠕ࡞
ࠫ࡯ߩჇടߦߣ߽ߥ޿᳓ਛ߳ߩశ㊂ߩᷫዋ߇ᓇ㗀
ߒߚߎߣ߇␜ໂߐࠇࠆޕߘߩᓟޔᓢޘߦჇടߒߡ޿
߈ޔ᦬ ᣣߦߪ 107.4 mg/m2ߣߥߞߚޕ
㧕࠮࠺ࠖࡔࡦ࠻࠻࡜࠶ࡊ
ណ㓸ߐࠇߚᴉ㒠‛ߩ 1 ᣣ޽ߚࠅߩੇ㊀㊂ߩᄌേࠍ
࿑ 3ߦ␜ߔޕ2᦬ 13ᣣ߆ࠄ 3᦬ 5ᣣߦ߆ߌߡᷫዋ
ߒߡ޿߈ޔ᳓ᩇਛߩⓍ▚ࠢࡠࡠࡈࠖ࡞㊂ߩᄌേߣห
᭽ߩ௑ะࠍ␜ߒߚޕ৻ᣇޔ3 ᦬ 5 ᣣ߆ࠄ 12 ᣣߦ߆
ߌߡࠢࡠࡠࡈࠖ࡞㊂ߪჇടߒޔ ᣣߦߪᷫዋߣޔ
ߎߩᦼ㑆ߪ᳖ᩇߩࠢࡠࡠࡈࠖ࡞㊂ߩᄌേߣห᭽ߩ
௑ะࠍ␜ߒߚޕߘߒߡ 3᦬ 22ᣣએ㒠ߪჇടߒޔ᳓
ᩇਛߣห᭽ߩ௑ะࠍ␜ߒߚޕߔߥࠊߜޔ᳖ᩇߩࠕࠗ
ࠬࠕ࡞ࠫ࡯ߣ᳓ᩇߩᬀ‛ࡊ࡜ࡦࠢ࠻ࡦߩ⃻ሽ㊂ߪ
ㅒ⋧㑐ߩ㑐ଥߦ޽ࠆߎߣ߇␜ໂߐࠇߚޕ߹ߚޔ⚿᳖
ᦼߦ߅ߌࠆ⢻ขḓౝߢߩ৻ᰴ↢↥ߪޔᶏ᳖↢ᚑೋᦼ
ߪ᳓ᩇਛߩᬀ‛ࡊ࡜ࡦࠢ࠻ࡦߦࠃࠆᓇ㗀߇ᄢ߈ߊޔ
ᶏ᳖߇ᚑ㐳ߒ቟ቯߒߚ⁁ᘒߦߥࠆߣ᳖ᩇߩࠕࠗࠬ
ࠕ࡞ࠫ࡯ߦࠃࠆ↢↥߇ᄢ߈ߊߥߞߚޕߘߒߡ᳇᷷ߩ
਄᣹ߦߣ߽ߥ޿ᶏ᳖߇Ⲣ⸃ᦼߦߥࠆߣᬀ‛ࡊ࡜ࡦ
ࠢ࠻ࡦߦࠃࠆ৻ᰴ↢↥߇ᄢ߈ߊߥࠆ௑ะ߇ߺࠄࠇ
ߚޕߔߥࠊߜޔᶏ᳖ߩ⁁ᘒ߇ḓౝߩ৻ᰴ↢↥ߦᄙᄢ
ߥᓇ㗀ࠍਈ߃ߡ޿ࠆߎߣ߇␜ໂߐࠇߚޕ
  [⎇ⓥ⊒⴫]
ຠ↰ᤩ⦟ޔᄙ↰ඈ⑲ޔ⷏㊁ᐽੱޔᎹዥᢅᢥ
⢻ขḓߦ߅ߌࠆ㘑ߦࠃࠆ⽺㉄⚛᳓႙ߩ․ᕈಽᏓർ
ᶏ㆏᳓↥⹜㛎႐⎇ⓥႎ
ຠ↰ᤩ⦟ޔ⷏㊁ᐽੱޔ૒⮮ᥓᏗޔ⩵࿾㓉ᄥޔᎿ⮮੫ᄥޔἑᚭ㋈ઍޔ᧻੗ᄢቝ
⢻ขḓߩૐᰴ↢↥
ߣ⽺㉄⚛ൻᴪጯᶏᵗ⎇ⓥ㧙
⷏㊁ᐽੱ
ࠝࡎ࡯࠷ࠢᴪጯ⢻ขḓߦ߅ߌࠆૐᰴ↢↥ጀߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥࠝࡎ࡯࠷ࠢ࿾ၞߦ߅ߌࠆ
↢‛ᄙ᭽ᕈߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ᧲੩ㄘᬺᄢቇ 
⷏㊁ᐽੱ
ᵹ᳖㧔ᶏ᳖㧕߇߽ߚࠄߔᕺߺᣂ࡮ታቇࠫࡖ࡯࠽࡞ 
Ⴎᧄ᣿ᒄ㧔㧕᥅ᤐ߆ࠄೋ⑺ߩ⍮ᐥඨፉᴪጯၞߦ߅ߌࠆᬀ‛ࡊ࡜ࡦࠢ࠻ࡦ⃻ሽ㊂ߣ↢↥ജ㧦ࠝࡎ࡯࠷ࠢ
ᶏ஥ߣᩮቶᶏጽ஥ߣߩᲧセᴪጯᶏᵗ⎇ⓥ
㧕Sugie, K., Taniguchi, A. (2011) Continuous supply of bioavailable iron for marine diatoms from steelmaking slag. 
ISIJ International, 51, 513-520. 
Shiomoto, A., Koji Asakuma, Han-Dong Hoon, Koichi Sakaguchi and Kimihiko Maekawa (2012)  An early spring 
bloom of large diatoms in the ice-covered Saroma-ko Lagoon, Hokkaido, Japan. Journal of the Marine Biological 
Association of the United Kingdom 92, 29-37. 
 ⼱ญ ᣩ㧔㧕ᶏᵗ↢ᘒ♽ߩౣ↢⸘↹ߪߤ߁޽ࠆߴ߈߆㧚ⅣႺᖱႎ⑼ቇ㧘
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ᭂၞࠃࠅಽ㔌ߒߚᓸ↢‛ߣੱᎿ⊛ߦ
ᡷᄌߒߚᓸ↢‛㉂⚛ߩૐ᷷ㆡᔕᯏ᭴

䃁↰ญ♖৻㩷 ർᶏ㆏ᄢቇᄢቇ㒮Ꮏቇ⎇ⓥ㒮䊶
ᢎ᝼
੗਄๺ੳ㩷 ␹ᄹᎹᄢቇℂቇㇱ䊶ᢎ᝼
㋈ᧁᥓ㗅㩷 ᧲੩ℂ⑼ᄢቇℂᎿቇㇱ䊶ಎᢎ᝼
㐳ፉ⑲ⴕ㩷 ᧲੩ℂ⑼ᄢቇℂቇㇱ䊶ᢎ᝼
䋨࿖┙ᭂ࿾⎇ⓥᚲ䋩
દ᧛㩷 ᥓ㩷 ᢎ᝼
ᐔᚑ 22ᐕ䌾ᐔᚑ 24ᐕ䋨3 䊰ᐕ䋩
䌛⎇ⓥᚑᨐ䌝
䋱䋮䉝䉹⦡⚛䈱↢‛ቇ⊛⣕⦡ಽ⸃䉕⋡ᜰ䈚䈢
ᓸ↢‛㉂⚛䈱䉨䊞䊤䉪䉺䊥䉷䊷䉲䊢䊮
䉝䉹⦡⚛䈲䉝䉹ၮ(㵥N=N㵥)䉕䈵䈫䈧એ਄ᜬ
䈧ൻว‛䈪䈅䉍䇮❫⛽⵾ຠ䇮⊹㕟⵾ຠ䇮䊒䊤䉴
䉼䉾䉪⵾ຠ䇮ൻ♆ຠ䇮㘩ຠ䈭䈬ᐢ▸࿐䈱⵾ຠ
䈮ᄙ↪䈘䉏䈩䈇䉎วᚑᨴᢱ䈪䈅䉎䇯᧲ධ䉝䉳
䉝䈱࿖䇱䈪⋓䉖䈭❫⛽↥ᬺ䈱ᨴ⦡䊒䊨䉶䉴䈪
䈲䇮ᨴ⦡ᓟ䈱䉝䉹ᨴᢱ䉕฽䉃ᑄᶧ䈏ᧂಣℂ
䈱䉁䉁ᴡᎹ䈭䈬⥄ὼ⇇䈮᡼಴䈘䉏໧㗴䈫䈭䈦
䈩䈇䉎䈏䇮ᧂ䈣᦭ല䈭ಣℂᣇᴺ䈲⏕┙䈘䉏䈩
䈇䈭䈇䇯䈠䈖䈪䇮ૐ᷷ᴡᎹᵹၞ䈮䈍䈔䉎ᵺൻ
⢻ജ䊶೙ᓮᕈ䈫䉅䈮ఝ䉏䈩䈇䉎ᓸ↢‛䉕↪䈇
䈢↢‛ቇ⊛䉲䉴䊁䊛䈱೑↪䈏ᦼᓙ䈘䉏䈩䈇䉎䇯
ᧄ⎇ⓥ䈪䈲䇮Bacillus sp. B29↱᧪ 2⒳䈱ㆮવ
ሶ azr8䇮azr18 䉕ᄢ⣺⩶䈮䉋䉍ᄢ㊂⊒⃻䈘䈞䇮
♖⵾䈚䈩ᕈ⾰䉕⺞䈼䉎䈖䈫䉕⋡⊛䈫䈚䈢䇯
䉪䊨䊷䊮ൻ䈘䉏䈢䉝䉹ಽ⸃㉂⚛ㆮવሶ䉕ᝌ
౉䈚䈢㜞⊒⃻䊔䉪䉺䊷䉕↪䈇䈩 E. coli
BL21(DE3)pLysS 䉕ᒻ⾰ォ឵䈚䈢䇯IPTG 䈮䉋
䉍⺃ዉ⊒⃻䉕ⴕ䈦䈢ฦᒻ⾰ォ឵ᩣ䈱ၭ㙃ᶧ
䈎䉌⩶૕䉕㓸䉄䇮⿥㖸ᵄ⎕⎈ᓟ䇮䈠䈱㆙ᔃ਄
ᷡ䉕☻㉂⚛ᶧ䉕ฦ⒳䉪䊨䊙䊃䉫䊤䊐䉞䊷䈮ଏ䈚
䈩ᒰ⹥ਔ㉂⚛䉕♖⵾䈚䈢䇯㉂⚛ᵴᕈ䈲䇮ၮ⾰
䈫䈚䈩䊜䉼䊦䊧䉾䊄䉕↪䈇䇮⵬㉂⚛䈫䈚䈩
NADH 䉕ട䈋䈩෻ᔕ䈘䈞䇮䊜䉼䊦䊧䉾䊄䈱ᷫዋ
㊂䉕 430 nm 䈱ๆశᐲ䈪᷹ቯ䈚䈢䇯࿁෼₸䈲
䈠䉏䈡䉏 27.8% (Azr8)䇮18.8% (Azr18)䈪䈅䉍䇮
♖⵾㉂⚛䈱Ყᵴᕈ䈲 4.9 unit/mg (Azr8)䇮2.7 
unit/mg (Azr18)䈪䈅䈦䈢䇯ਔ㉂⚛䈫䉅 15㷄ㄭ
ற䈪䉅ૐ᷷ᵴᕈ䉕␜䈚䈢䇯㩷
Azr8 䈍䉋䈶 Azr18 䈱⵬㉂⚛․⇣ᕈ䈱ᬌ⸛
䈱⚿ᨐ䇮ਔ㉂⚛䈫䉅䈮 NADH 䈱ᷝട䈪
NADPH䈱ᷝട䉋䉍ᵴᕈ䈏 10୚એ਄㜞䈒䈭䈦
䈢䇯FMN 䈫 FAD 䈱㉂⚛䈻䈱⚿ว㊂䉕ᬌ⸛䈚
䈢⚿ᨐ䇮ਔ㉂⚛䈫䉅䊝䊉䊙䊷䈅䈢䉍 1 䊝䊦䈱
FMN 䈅䉎䈇䈲 FAD 䈫⚿ว䈚䈢䇯ၮ⾰․⇣ᕈ
䈲䇮ਔ㉂⚛䈫䉅䈮䊜䉼䊦䊧䉾䊄䈮ኻ䈚䈩ᵴᕈ䈏
ᦨᄢ䈪䈅䉍䇮䉳䉝䉹ൻว‛䈮䉅ᵴᕈ䉕␜䈚䈢䇯
䋲䋮⓸⚛࿕ቯ⢻䉕ᜬ䈧䉲䉝䊉䊋䉪䊁䊥䉝䉕೑↪
䈚䈢᳓⚛↢↥㩷
 䊆䊃䊨䉭䊅䊷䉷䈱෻ᔕ䈪䈲ᔅὼ⊛೽↥‛䈫
䈚䈩H2䈏⊒↢䈜䉎䇯䈖䈱෻ᔕ䈲ᄙ㊂䈱ATP䉕
ᔅⷐ䈫䈜䉎䈱䈪䇮శ-᳓⚛ᄌ឵䈱ℂ⺰⊛ᦨᄢ
䉣䊈䊦䉩䊷ല₸䈲䇮䊍䊄䊨䉭䊅䊷䉷䈮Ყ䈼䈩
ૐ䈇䈏䇮ਇนㅒ⊛䈮 H2䉕↢↥䈜䉎䈫䈇䈉೑ὐ
䈏䈅䉎䇯䉲䉝䊉䊋䉪䊁䊥䉝䈏ᜬ䈧෺ᣇะᕈ䊍䊄
䊨䉭䊅䊷䉷(HupL)䈲䇮䉃䈚䉐䇮⊒↢䈚䈢 H2 䉕
ౣๆ෼䈚䈩䈚䉁䈉䇯HupL 䉕⎕უ䈚䇮᳓⚛↢↥
⢻䈏 10୚⒟ᐲ㜞䉁䈦䈢 Nostoc sp. PCC 7422 
ǻHupL䉕↪䈇䈩䇮Ar䉕䊔䊷䉴䈮N2䇮CO2Ớᐲ
䉕ᄌ䈋䈩䇮H2䈱↢↥ᕈ䉕⺞䈼䈢䇯
Nostoc sp. PCC 7422 ǻHupL䉕䇮BG11ၭ࿾
䈎䉌⎣㉄Ⴎ㘃䉕㒰䈇䈢ၭ࿾䋨BG110 ၭ࿾䋩䈮
⒖䈚䇮䊑䉼䊦䉯䊛ᩖ䈪ኒ㐽䈚䈢䉧䊤䉴ኈེౝ䈪
ၭ㙃᳇⋧䈱⚵ᚑ䉕ᄌ䈋䈩䇮12ᤨ㑆䈗䈫䈱᣿ᥧ
๟ᦼశਅ䈮⟎䈇䈢䇯BG110 ၭ࿾䈮⒖䈚䈩䈎䉌
䈱ᦼ㑆䉕䇮2-4 ᣣ㑆䋨䊓䊁䊨䉲䉴䊃ᒻᚑ䈫᳓⚛
↢↥䈱㐿ᆎᦼ䋩䈫䈠䉏એ㒠䋨᳓⚛↢↥ᦼ䋩䈮ಽ
䈔䇮䈠䉏䈡䉏䈱ၭ㙃᳇⋧ਛ䈱 N2 Ớᐲ䉕
1-80%䋨v/v䋩䇮䉁䈢䇮CO2 Ớᐲ䉕 0.03-5%䋨v/v䋩
䈫ᄌ䈋䈩 H2↢↥䈮ኻ䈜䉎ᓇ㗀䉕⺞䈼䈢䇯䈠䈱
⚿ᨐ䇮ၭ㙃᳇⋧ਛ䈱 N2Ớᐲ䈲䇮䊓䊁䊨䉲䉴䊃
ᒻᚑᦼ䈪䈲ᓇ㗀䈏ૐ䈎䈦䈢䈏䇮H2 ↢↥ᦼ䈪
䈲㜞Ớᐲ䈪᳓⚛↢↥䈮ᒝ䈒㒖ኂ⊛䈮௛䈐䇮Ớ
ᐲ䋱%⒟ᐲ䈱ᤨ䈮 H2↢↥䈱ᜬ⛯ᕈ䈏䉋䈒䇮ᦨ
⚳⊛䈭H2䈱⫾ⓍỚᐲ䉅㜞䈎䈦䈢䇯CO2Ớᐲ䈱
ᓇ㗀䈲䈠䉏䈾䈬ᄢ䈐䈒䈭䈎䈦䈢䈏䇮䈖䈱᧦ઙ
ਅ䈪䈲 5%⒟ᐲ䈱ᤨ䈮H2↢↥䈱ᜬ⛯ᕈ䈏䉋䈒䇮
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ᦨ⚳⊛䈭⫾ⓍỚᐲ䉅᦭ᗧ䈮㜞䈎䈦䈢䇯
⠴ኙᕈ䇮⠴ੇ῎ᕈ䈮ఝ䉏䈢ᭂၞ↱᧪䈱䉲
䉝䊉䊋䉪䊁䊥䉝䉕↪䈇䈢᳓⚛↢↥䈻䈱ዷ㐿䈏
ᰴ䈱⺖㗴䈫䈭䉎䇯
3䋮 ૐ᷷䈪䊒䊨䊁䉝䊷䉷䇮䊥䊌䊷䉷ᵴᕈ䉕䉅䈧
⚦⩶䈱ಽ㔌
ጊ㑆ㇱ䉇㊁ᄖ䈪䈱ᳪ᳓ಣℂⵝ⟎䈮䈲䇮ᓸ
↢‛䈱ઍ⻢ᵴᕈ䉕଻䈧䈢䉄䈮଻᷷ⵝ⟎䈏஻
䉒䈦䈩䈇䉎䈏䇮䈠䈱ಽ䉣䊈䊦䉩䊷䉕ᔅⷐ䈫䈚䈩
䈇䉎䇯䈠䈖䈪䇮ૐ᷷䈪ᳪ᳓ಣℂ䉕ⴕ䈋䉎⚦⩶䉕
ᓧ䉎䈢䉄䈮䇮ධᭂᤘ๺ၮ࿾๟ㄝ䈱࿯ფ䈎䉌䇮
䋶㷄䈪䊒䊨䊁䉝䊷䉷䇮䊥䊌䊷䉷䇮䉶䊦䊤䊷䉷ᵴ
ᕈ䉕ᜬ䈧⚦⩶䈱䉴䉪䊥䊷䊆䊮䉫䉕ⴕ䈦䈢䇯
䈠䈱⚿ᨐ䇮䋸ᩣ䈱ᅢ಄ᕈ䊒䊨䊁䉝䊷䉷↥↢
ᩣ䇮䋱䋳ᩣ䈱ᅢ಄ᕈ䊥䊌䊷䉷↥↢ᩣ䇮䋳ᩣ䈱ᅢ
಄ᕈ䉶䊦䊤䊷䉷↥↢ᩣ䈏ᓧ䉌䉏䈢䇯 16S 
rRNA ㆮવሶႮၮ㈩೉䈮䉋䉎หቯ䈱⚿ᨐ䇮䊒
䊨䊁䉝䊷䉷↢↥ᩣ䈲 Pseudomonas fluorescens
䈮ㄭ✼䈭ᩣ䈫 Microbacterium foliorum䈮ㄭ✼
䈭ᩣ䈪䈅䈦䈢䇯Microbacterium foliorum 䈮ㄭ
✼䈭ᩣ䈲 similarity 䈱୯䈎䉌ᣂ⒳䈱น⢻ᕈ䈏
㜞䈇 䈫ᕁ䉒䉏 䈢 䇯 䊥 䊌 䊷䉷↢↥ᩣ䈲
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ߎߔ Pythium polareࠍᣂ⒳⸥タߒߚޕᧄ⒳ߪᭂၞ
ߩߺߦಽᏓ߇⷗ࠄࠇ㧘ⶊᄌࠍ⿠ߎߒߚࠞࠡࡂࠗࠧࠤ
߆ࠄಽ㔌ߐࠇ߿ߔ޿߇㧘࿯ფ߿᳓ਛ߆ࠄ߽ᬌ಴ߐࠇ
ࠆޕ5͠ਅߢࠞࠡࡂࠗࠧࠤߦធ⒳ߔࠆߣ 5 ㅳ㑆ᓟ߹
ߢߦ⨍߿⪲ߦᗵᨴߒⶊᄌࠍ⿠ߎߔޕၭ㙃ᒻᘒߪ P. 
iwayamai, P. canariense, P. violaeߥߤߣ㘃ૃߔࠆ
߇㧘ㆆ⿛ሶ߇ᒻᚑߐࠇࠆ㓙ߩㅺ಴▤߇㐳޿ߎߣ㧔av. 
34.1 Ǵm㧕߿㧘㓽㓶⇣ᩣᕈߢ޽ࠆߎߣߥߤߩ․ᓽߦ
ࠃߞߡ඙೎ߔࠆߎߣ߇ߢ߈ࠆޕ߹ߚ㧘0͠ਅߩၭ࿾
਄ߢ⩶♻߇቟ቯߒߡિ㐳ߔࠆ㧔2.0㨪2.8 mm/day㧕ޕ
࡝ࡏ࠰࡯ࡓ DNAߩ ITS㗔ၞߩႮၮ㈩೉ߦၮߠߊ♽
⛔⸃ᨆߢߪ㧘ർᭂߣධᭂߩ੕޿ߦ㆙ߊ㔌ࠇߚ 5ߟߩ
࿾ὐ߆ࠄಽ㔌ߐࠇߚᧄᣂ⒳ߩ 8 ⩶ᩣ߇㧘੕޿ߦ
99.9 %એ਄ߩ⋧หᕈࠍ␜ߒߚޕߐࠄߦ㧘P. iwayamai
ߥߤߩ㤈㘃ⶊ⦡㔐⣣∛⩶ߣหߓಽሶ♽⛔⟲ߦዻߔ
ࠆߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕߎࠇࠄߩ⚿ᨐࠃࠅ㧘㤈㘃ⶊ⦡㔐
⣣∛⩶╬ߣಽ㘃߅ࠃ߮↢ᘒ⊛․ᕈ߇㘃ૃߔࠆ P. 
polare߇㧘ർᭂߣධᭂߩᐢ▸ߥ࿾ၞߢ㊁↢ᬀ‛ߩ∛
ේ⩶ߣߒߡ↢ᕷߒߡ޿ࠆߎߣ߇᣿ࠄ߆ߦߥߞߚ
㧔Tojo et al. 2012㧕ޕ
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࡜ࡦ࠼ޔࠬࠗࠬࠕ࡞ࡊࠬߥߤޔ਎⇇ฦ࿾ߢ⷗಴ߐ
ࠇࠆޕ㤛㊄⦡⮺ 1EJTQOQPCUUOKVJKK ߣ 1KVQK
ߪޔ㧡᦬ਅᣨ߆ࠄ㧢᦬਄ᣨߦ߆ߌߡޔ⽕㔐࿾Ꮺߩ
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ߒޔ㤛㊄⦡⮺✁㔐਄⮺ߩᒝశ߆ࠄߩ଻⼔ᯏ᭴ߪ߹
ߛ᣿ࠄ߆ߦߥߞߡ޿ߥ޿ޕߘߎߢޔ㤛㊄⦡⮺✁㔐
਄⮺߇ߤߩࠃ߁ߦߒߡߘߩࠃ߁ߥ෩ߒ޿ⅣႺਅ
ߢჇᱺߒޔߐࠄߦࡉ࡞࡯ࡓࠍ⿠ߎߔߎߣ߇ߢ߈ࠆ
ߩ߆ޔߣߊߦᒝశߦኻߔࠆᔕ╵ᯏ᭴ߦᵈ⋡ߒߡ⸃
ᨆࠍㅴ߼ߚޕ
 ᧄ⎇ⓥߢߪޔ᦬ጊߢ㧡᦬ߩࡉ࡞࡯ࡓ߇⿠ߎߞߚ
ᤨߦ㤛⦡ߦᨴ߹ߞߚ㔐߆ࠄ 1UOKVJKK ߣ 1KVQK
ࠍන㔌ߒޔᒝశߦᦑߐࠇߚߣ߈ߩశวᚑ․ᕈ╬ࠍ
⸃ᨆߒߚޕ
 ࿑㧝ߪޔ1KVQK ߦ vOQNRJQVQPUOU
ߩᒝశࠍ ᤨ㑆ߩ㑆ᾖ኿ߒޔశวᚑ․ᕈߩᄌൻࠍ
᷹ቯߒߚ߽ߩߢ޽ࠆޕᒝశᾖ኿೨ߩ 1KVQK ߪޔ
శൻቇ♽ ++ ߩᦨᄢ㊂ሶ෼₸߇  ߢ޽ࠅ㧔࿑㧝
#㧕ޔߎߩశᒝᐲߢߪᒝశࠬ࠻࡟ࠬ߇߆߆ߞߡ޿ߥ
޿ߎߣ߇᣿ࠄ߆ߢ޽ࠆޕశᒝᐲࠍᄌ߃ߥ߇ࠄ⋧ኻ
㔚 ሶ વ ㆐ ㅦ ᐲ ࠍ ᷹ ቯ ߔ ࠆ ߣ ޔ  vOQN
RJQVQPUOU ߩశᒝᐲߢశ㒖ኂ߇⿠ߎࠅᆎ߼ߚ
㧔࿑㧝$㧕ޕ߹ߚࠠࠨࡦ࠻ࡈࠖ࡞ࠨࠗࠢ࡞ᵴᕈߩᜰ
ᮡߣߥࠆ 023 ߪޔvOQNRJQVQPUOU ߩశᒝ
ᐲߢ᷹ⷰߐࠇࠆࠃ߁ߦߥߞߚ㧔࿑㧝%㧕ޕ ᤨ㑆ߩ
ᒝశᾖ኿ߒߚ 1KVQK ߢߪޔశൻቇ♽ ++ ߩᦨᄢ
㊂ሶ෼₸߇⧯ᐓਅ߇ࠅޔ ߣߥߞߚ㧔࿑㧝#㧕ޕ
⋧ኻ㔚ሶવ㆐ㅦᐲ߇ߤߩశᒝᐲߢ߽ਅ߇ࠅ㧔࿑㧝

$㧕ޔ߹ߚ 023 ߪࠃࠅᒙశߩ vOQNRJQVQPUOU
ߩశᒝᐲߢ᷹ⷰߐࠇߚޕߎߩߎߣ߆ࠄޔ1KVQK
ߪޔᒝశਅߢࠠࠨࡦ࠻ࡈࠖ࡞ࠨࠗࠢ࡞ᵴᕈࠍ਄ߍޔ
(ⵣ㕙ߦ⛯ߊ)
࿑㧝㧚ᒝశᾖ኿೨㧔㤥⪉ᒻ㧕ߣᾖ኿
ᤨ㑆ᓟ㧔⊕ᛮ⪉ᒻ㧕ߩ 1EJTQOQPCU
KVQK ߩశวᚑ․ᕈߩᄌൻޕ
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ධᭂ䈱ḓᴧ䈲ᵹ಴౉䈏䈾䈫䉖䈬䈭䈒䇮േ‛䈮䉋䉎Ⅳ
Ⴚ䈎䈒ੂ䉇ੱ㑆ᵴേ䈮䉋䉎ᳪᨴ䉅䈾䈫䉖䈬䈭䈇䇯ධᭂḓ
ᴧ䈲࿾⃿ⷙᮨ䈱⥄ὼ⇇䈪䈱⎫㤛ᓴⅣ䋨䉰䉟䉪䊦䋩䈱ㆊ
⒟䉕ℂ⸃䈜䉎䊝䊂䊦䈫䈭䉎䇸㐽㎮↢ᘒ♽䇹䈫䈚䈩⠨䈋䉎䈖
䈫䈏䈪䈐䉎䇯䈖䉏䉁䈪䈮ධᭂḓᴧ䈪䈱⎫㤛ᓴⅣ䈮䈍䈔䉎
DMSO๭ๆ䈱ነਈ䉕DMSO๭ๆㆮવሶ䈱ቯ㊂⊛⸃ᨆ
䈎䉌᣿䉌䈎䈮䈪䈐䉎䈎䈬䈉䈎䉕⺞䈼䉎䈢䉄䈮䇮ධᭂḓᴧ
䈮ሽ࿷䈜䉎 DMSO๭ๆ⚦⩶䉕ಽ㔌䈚䉋䈉䈫⠨䈋䇮䈖䉏䉁
䈪䈮ධᭂᤘ๺ၮ࿾๟ㄝ䈱㜞ỚᐲႮḓ䈜䉍䈳䈤ᳰ䈫⥱
ᐩᳰ䈎䉌Marinobacter sp.䋨ෳ⠨ᢥ₂䋱䋩䈫Halomonas sp.
䉕ಽ㔌䈚䈢䇯䈚䈎䈚䈭䈏䉌䇮DMSO๭ๆㆮવሶ(dmsA)䈱
ಽ㔌䈮䈲⥋䈦䈩䈇䈭䈇䇯㐽㎮↢ᘒ♽䈮䈍䈔䉎‛⾰ᓴⅣ
䉕⠨䈋䉎਄䈪䈠䉏䈡䉏䈱ḓᴧ䈮䈍䈔䉎⚦⩶⟲㓸᭴ㅧ䈱
㆑䈇䉕⍮䉎䈖䈫䈲㊀ⷐ䈪䈅䉎䇯䈖䉏䉁䈪䈮ධᭂᤘ๺ၮ࿾
๟ㄝ䈱㔺ጤၞ䈮ᢙᄙ䈒ὐ࿷䈜䉎ḓᴧ䈱✂⟜⊛䈭⚦⩶
⟲㓸᭴ㅧ⸃ᨆ䉕ⴕ䈇䇮Ⴎḓ䈪䈲ႮಽỚᐲ䈱⭯䈇਄ጀ
䈲 Roseobacter sp. 䈫 Marinobacter sp. 䈱౒ㅢ䈜䉎⩶
ዻ䈏⏕⹺䈘䉏䉎䈏䇮Roseobacter sp. 䈫 Marinobacter sp. 
䈱ᶏᵗᕈ䈱⩶ዻ䉅ሽ࿷䈚䈩䈇䈢䇯৻ᣇ䇮㜞ႮಽỚᐲ䈱
ਅጀ⚦⩶⟲㓸᭴ㅧ䈲਄ጀ䈮Ყ䈼䈩䉋䉍ᧂ⍮䈱⩶ዻ䈱
ഀว䈏ᄙ䈎䈦䈢䇯৻ᣇ䇮᷆᳓ḓ䈲 Thiomicrospira sp.䈏
ఝභ䈜䉎䇯䈠䈖䈪䇮ᧄ⎇ⓥ䈪䈲᷆᳓ḓߣႮḓߦ಴⃻
ߔࠆ⚦⩶ዻߩႮၮ㈩೉ࠍ↪޿ߡਔᳰߦ಴⃻ߔࠆ
⚦⩶ߩ♽⛔ߩ㆑޿ࠍ⺞ߴߚޕ
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䋱䋩㩷 㩷 Ⴎḓ䈫᷆᳓ḓ䈮಴⃻䈜䉎⚦⩶ዻ䈱♽⛔⸃ᨆ
 ᷆᳓ḓߩߺߦ಴⃻ߒߚ Thiomicrospira sp. 䈲Ⴎḓ
䈫᷆᳓ḓ䈮౒ㅢ䈮಴⃻䈜䉎 Marinospirillum sp.䉇
Marinobacter sp.䈮ㄭ✼䈪䈅䈦䈢䇯䉁䈢䇮Ⴎḓ䈮䈱䉂಴
⃻䈚䈢⚦⩶ዻ䈲䈠䉏⥄り䉕฽䉃න⁛䈱䉪䊧䊷䊄䈮ಽ㘃
䈘䉏䇮䈚䈎䉅ᧂၭ㙃䉪䊨䊷䊮䈫䈚䈩⊓㍳䈘䉏䈩䈇䉎䉅䈱䈏
㩷
࿑㧝㧚ධᭂḓᴧߦ↢⢒ߔࠆ⚦⩶ߩ
16S rRNAㆮવሶߦၮߠߊ♽⛔᮸
Marinobacter sp. ASs2019-1㩷
㩷 U. Marinobacter sp.㩷
Marinobacter sp. SCSWC22㩷
 Salt and freshwater lake 
clone㩷
 U. bacterium㩷
 U. gamma 
proteobacterium㩷
 Marinobacter sp. 
BSs20186㩷
Marinobacter sp. 
S16-2-1㩷
Marinobacter sp. S16-5-4㩷
 Salt lake 
clone㩷
 Marinobacter lipolyticus
 U. bacterium㩷
Marinobacter sp. 
NF1-7㩷
 U. 
bacterium
 Salt and freshwater lake 
clone 㩷
 g. vacuolate str. 
S36-Wgv1㩷
 Marinobacter psychrophilus
BSi20041㩷
Ha monas sp. E-069㩷
 alt and freshwater lake 
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20, p73-p82. 
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1) Kudoh, S., Tanabe, Y., Matsuzaki, M. and Imura, S. ; In situ photochemical activity of the phytobenthic 
communities in two Antarctic lakes. (2009) Polar Biol., Vol.,32, No.11, p1617-p1627. 
2) Kimura, S., Ban, S., Imura, S., Kudoh, S. and Matsuzaki, M.; Limnological characteristics of vertical structure 
in the lakes around Syowa Oasis, East Antarctica. (2010) Polar Science,.Vol., 3, p262-p271. 
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⴫ 1. Sample Aਛߩ᭴ᚑ⚦⩶ฌ
⴫ 2. Sample Bਛߩ᭴ᚑ⚦⩶ฌ
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1. Julian Davies and Dorothy Davies. Origin and evolution of antibiotic resistance. Microbiol. Mol. Biol. 
Rev., 2010, 74(3):417-433. 
2. K. J. Shaw, P. N. Rather, R. S. Hare, and G. H. Miller. Molecular genetics of aminoglycoside genes and 
familial relationship to the aminoglycoside-modifying enzymes. Microbiol. Rev., 1993, 57(1):138-163. 
3. George W. Sundin. Distinct recent lineages of the strA-strB streptomycin-resistance genes in clinical 
and environmental bacteria. Curr. Microbiol., 2002, 45(1):63-69. 
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 㧕ຬᢎᒰᜂ㧔          ᝼ᢎಎ ๟ᤩᯅ㜞 
ᢎഥ ၮ૓ㄝᷰ 
 㧕㑆ᦼⓥ⎇㧔   㧕ᐕ߆㧞㧔ᐕ㧠㧞ᚑᐔ㨪ᐕ㧟㧞ᚑᐔ 
       
]ᨐᚑⓥ⎇[
ᧄߚߒߣ⽎ኻࠍ૕୘↢㊁ޔ᧪዁ޔߪᐲᐕ 32 ᚑᐔ 
࡝ࠡࠗޔߡߒߣᩏ⺞⊛஻੍ߩ㓏Ბ೨ࠆߔᣉታࠍ㛎ታ
ࠕࡆࡒ࠽ޔߣ㛎ታࠨࡉࡗࡂࠆߌ߅ߦ࡞࠻ࠬ࡝ࡉߩࠬ
࡯࠲࡯࠴ࠆߌ߅ߦnoitadnuoF efildliW sanraH ߩ
ㅦടߣ SPG ߦ૕୘⢒㘺߽ࠇߕ޿ޕߚߒᣉታࠍ㛎ታ
ⵝޔᓟߚߞ࿁߈േ߇‛േ㑆ᦼቯ৻ޔߌઃࠅขࠍ⸘ᐲ
ㅦടࠍᕈേᵴ⒳ฦ߿ᐲㅦേ⒖ߩ㑆ߩߘޔߒ෼࿁ࠍ⟎
ޕߚߒᨆ⸃ࠄ߆࠲࡯࠺೉♽ᤨᐲ
ࠇߐ⊒㐿ߢ⊛⋡ࠆߔቯ᷹ࠍ߈േߩ‛േ↢᳓ޔೋᒰ 
ߔቯ᷹ࠍ߈േߥ⚦⹦ߩ‛േ਄㒽ޔߪ⟎ⵝߩࠄࠇߎߚ
ޕߚ߈ߢ⹺⏕߇੐ࠆ߈ߢ߇੐ࠆ޿↪ಽච߽ߦ੐ࠆ
ࠇߐ⢒㘺ߢ࠼ࡦ࡜࠴࡯ࡆᄙ⍮ධ㧘ߪᐲᐕ 42 ᚑᐔ 
ߒᣉታࠍ㛎ታേⴕߚ޿↪ࠍࠞ࡞ࠗ࠙࠼ࡦࡃࠆ޿ߡ
߁ࠃࠆߔ࠴࠶࠲ࠍ࡞࡯ࡏߚߒ⟎⸳ߦߐ㜞ߩᗧછޕߚ
߈ߢቯ᷹ࠍᐲㅦട߿ᐲㅦߦ૕୘ߚߒࠣࡦ࠾࡯࡟࠻
㑐ߩᐲ㜞㆐೔ߣᐲㅦߒ಴߮㘧ޔߌઃࠅขࠍ⸘㍳⸥ࠆ
ޕߚߒߣ߁ࠃߴ⺞ࠍଥ
࡜ࡍࡠࡊߦᤨᵒㆆㅦ㜞ޔߣࠆߔᣉታࠍ㛎ታߦ㓙ታ 
ߥ߈ߢ⍮ᬌ߇࡯ࠨࡦ࠮ࠍ㧕ᢙォ࿁ߩ㑆⑽1(ᢙォ࿁ߩ
ࡠࡊޔߢߎߘޕߚߒⷡ⊒߇ߣߎࠆ޽߇㗴໧߁޿ߣ޿
ߩߤߥࠆߔߊᵻࠍelgna kcattaߒࠄᷫࠍᢙᨎߩ࡜ࡍ
ޕߚߒࠍᔕኻߚߞ޿ߣࠆߍਅࠍᢙォ࿁ޔ߃ടࠍᄦᎿ
ޕࠆ޽ߢࠈߎߣࠆ޿ߡߒᨆ⸃࿷⃻ߪ࠲࡯࠺ߚࠇࠄᓧ
ࡠᐲㅦടߣ࡯ࠟࡠ SPG ߦ⽎ኻࠍࠦࡀࠛࠗ㧘ߚ߹ 
േㆇߣ࿐▸േⴕߩ૕୘㧘ߒ⌕ⵝߡ޿↪ࠍベ㚂ࠍ࡯ࠟ
↱⥄߽ߦᄖደ㧘ߪߦ⢒㘺ߩࠦࡀࠛࠗޕߚߒቯ᷹ࠍ㊂
⢒㘺ߢߺߩౝደߦ⊛ᧄၮ㧘ߣᴺᣇ޿㘺ᄖࠆࠇࠄ಴ߦ
↪ࠍ࡯ࠟࡠᐲㅦട㧘ߢߎߘޕࠆ޽߇ᴺᣇ޿㘺ౝࠆߔ
േㆇߩࠦࡀࠛࠗߢᴺᣇ⢒㘺ߩ޿㘺ౝߣ޿㘺ᄖ㧘ߡ޿
ࠦࡀࠛࠗߩ޿㘺ᄖ㧘ߦᤨห㧘ߴ⺞ࠍ߆ࠆ޽߇Ꮕߦ㊂
ޕߚߴ⺞ࠍ߆ࠆߓ↢߇㑐⋧ߦ㊂േㆇߣ࿐▸േⴕߩ
ߩࠦࡀࠛࠗߩ޿㘺ౝߣࠦࡀࠛࠗߩ޿㘺ᄖ㧘ߪᨐ⚿ 
ㆇߣ࿐▸േⴕ㧘ߚ߹ޕߚߞ߆ߥߪᏅߥᗧ᦭ߦ㊂േㆇ
ߎ㧘ߒߛߚޕߚߞ߆ߥࠇࠄߺߪ㑐⋧ߥ⍎᣿ߪߦ㊂േ
ᨐ⚿ߚࠇࠄᓧߡߌ߆ߦ౻ࠄ߆⑺ߦਥ㧘ߪᨐ⚿ߩࠄࠇ
ᓇߩ߳㊂േㆇࠆࠃߦᴺᣇ⢒㘺ߡߞࠃߦ▵ቄ㧘ࠅ޽ߢ
ޕࠆ޽߇ᕈ⢻นࠆ޽߇㗀
ࠆߌ߅ߦ࠻ࡅ㧘ߒ⋡⌕ߦṪࠅẜ⚛ߩ࠻ࡅ㧘ߦࠄߐ 
ߢṪࠅẜ⚛ޕߚߒᩏ⺞ߢࠣࡦࠡࡠࠝࠗࡃࠍേⴕ᳓ẜ
㧘ࠅ₪ߢ㧕᳓ẜ߃ႊᕷ㧔ࠅẜ⚛ࠍߤߥࡆࡢࠕߢᐩᶏߪ
㧘ߡߞ߇ߚߒޕࠆᓧࠍ⋉೑ߢߣߎࠆᄁߦදṪࠍࠇߘ
ᦨߓหߣേⴕ㙄ណߩ‛േ᳓ẜ߽ߦṪࠅẜ⚛ߩ࠻ࡅ
ⓥ⎇ᧄޕࠆࠇࠄ߃⠨ߦ߁ࠃࠆ߈ߢ↪ㆡ߇⺰ℂ㙄ណㆡ
ߦ㧕჻ᶏ㧔࡯ࡃࠗ࠳ߩੱ5 ߁ߥⴕࠍṪࠅẜ⚛㧘ߪߢ
࿁ 996 ࠄ߆Ṫߩ࿁61 ߴᑧ㧘ߒ⌕ⵝࠍ࡯ࠟࡠ࠲࡯࠺
ޕߚߒᨆ⸃ࠍࠇߎߡᓧࠍ㍳⸥᳓ẜߩ
ߪᏅ૕୘ߢm9.6-5.6 ߪᷓ᳓ဋᐔ㧘ߪ㧕1 ⴫㧔ᨐ⚿ 
ߥ߈ᄢߢ⑽ 1.65-5.82 ߪ㑆ᤨ᳓ẜဋᐔ㧘߇ߚߞ߆ߥ
5.76-5.32 ߪᢙ࿁᳓ẜဋᐔߩᣣ㧝ޕߚߞ޽߇Ꮕ૕୘
᳓ẜޕߚߞߛ gk51г01 ߪࡆࡢࠕߚߒ₪Ṫ㧘ߢᣣ/࿁
㧕58.0-60.0㧔13.0 ߪߢ૕ 㧘ోߪ㑐⋧ߩ㑆ᤨ᳓ẜߣᐲᷓ
⥄ฦ㧘ߪߢᨐ⚿ߩⓥ⎇ᧄޕߚߞ߆ߥߊ߈ᄢࠅ߹޽ߣ
ߊ߈ᄢߪ㑆ᤨ᳓ẜࠄ߇ߥߒࠍṪߢᷓ᳓ߓห߷߶߇
޿ㄭ୚3 ߡߞࠃߦ჻ᶏ߽ߦᢙ࿁᳓ẜ㧘ߚ߹㧘ࠅߥ⇣
߆ߥ߆ߒ޿㆑ߩਅએ୚2 ߪ㊂₪Ṫࠄ߇ߥࠅ޽߇޿㆑
ὐⷰߩ㙄ណㆡᦨߩ‛േ᳓ẜࠍṪࠅẜ⚛ߩ࠻ࡅޕߚߞ
߃⠨ߣ޿ߥߪߢᤃኈߤ߶ࠇߘߪߣߎࠆߔ㉼⸃ࠄ߆
ޕࠆࠇࠄ
ᭂߢᐲ㗫ߩᐲ⒟࿁1 ߦ᦬ࡩ2 ߪߦઁߩᩏ⺞ߩ਄એ 
ᣉታࠍࡒ࠯หวߩᚲⓥ⎇ᵗᶏ᳇ᄢቇᄢ੩᧲ߣ⎇࿾
ޕߚߞⴕࠍߣߎࠆ߼ᷓࠍᵹ੤ߩ჻ห↢ቇޔߒ
)ߊ⛯ߦ㕙ⵣ(
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圏物生・究研同共般一
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㧔㧞ᨎ⋡㧕
⴫ 1

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一般共同研究・生物圏
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 Σ㧚౒ห⎇ⓥႎ๔㧔⚳ੌ㧕
৻⥸౒ห⎇ⓥ
㧔㧡㧕ᭂ ࿾ Ꮏ ቇ
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一般共同研究・生物圏
－ 79 －
㢼✛⪉⦿቎ርሴቮኅኪወኋዙⒸ䞷╈䘖⚠ₙ
቎栱ሼቮ䪣䴅
٧ 㦷㧠 喑楓 䯭⯗ぬぴ䱠⮶ⷵぴⷵ捷ዘ㟨㘗
㭽 㷵㢼 䯭⯗ぬぴ䱠⮶ⷵぴⷵ捷ዘ㟨㘗
⚘㦻 ₏䳑 㡸䳁䞿⮶ⷵ䚕ぴⷵ嫢棱ዘ㟨㘗
䩱䞿 䦃⃚ 䯭⯗ぬぴ䱠⮶ⷵぴⷵ捷ዘ⑕㟨㘗
⼀⽇ 椌₏ 䯭⯗ぬぴ䱠⮶ⷵぴⷵ捷ዘ⑕㟨㘗

᧤⦌䵚㰄⦿䪣䴅㓏᧥ 噙㻯 楔嫛
㄂㒟᧮᧮㄃ ᨺ ㄂㒟᧮᧰㄃᧤᧯ሮ㄃᧥
ᇻ䪣䴅㒟㨫ᇼ
᧭᧪偡岏
◦㰄㢼✛⪉⦿቎ርሴቮኅኪወኋዙℚ㍔ቒ层䂻㿊╤ቑ㿊
䤉▥቎⇃ሧ◐⒕቎⇨孤ቑሥቮ䕅㽐ቊቒቍሲቍቆ቉ሧቮ᧪
ሶሩሺቂሶቋቫቭᇬ⮹椌⏘䤉榊ቧ欷┪䤉榊ቑ䳜㰄䤓ቍⒸ
䞷ሯ峵ቢቬቯ቉ሰቂ᧪ሶሩሺቂ呹䏅ኅኪወኋዙⒸ䞷ቑሸ
ቬቍቮⒸ䞷ቑ₏䜿ቋሺ቉ᇬ䤉榊ቧ䑀∪俵ት⮹椌቎⮶ሰሲ
∬ⷧሺቂ岼岗ቋሺቂᇷ呹䏅ኅኪወኋዙ㭮ᇸሯ㢼✛⪉⦿቎
ㆉ岼ሸቯቂ᧤劋䕅ቑ⻚㫈ቒ㦹ㆉ岼᧥᧪呹䏅ኅኪወኋዙ㭮ቊ
ቒᇬ⮹椌⏘ኮኪወት⭐槱቎揜函ሺᇬሸቬ቎ᇬ⮹椌⏘ቑ䑀
ኅኪወኋዙⒸ䞷ቑቂቤ቎楕䑀孔函ትብ⭐槱቎岼函ሺ቉ሧ
ቮ᧪₰孔函ቋብ቎ቀቑ㊶厌ት浧ሲ值㖐ሼቮቂቤ቎ቒᇬ⛈
楹䤉䞮㣑቎ኮኪወ槱ₙ቎楹ቑ⪕䳜ዘⅧ䧏ሯ䤉䞮ሸሾቍሧ
ሶቋሯ尐㻑ሸቯቮ᧪ሶቑ层䍈ሮቬᇬ㦻䪣䴅ቊቒᇬ㟿⊳䤓
㓚㽤቎ቫቭ呹䏅ኅኪወኋዙ㭮ㆊቭቑ楹ቑ懇抐ት屲㨟ሺᇬ
楹ቑ⪕䳜ዘⅧ䧏቎ቇሧ቉㮫岝ት嫛ቆቂ᧪
ቡቂᇬㆉ䓸ₙᇬሥቮሧቒቀቑ⛷⦁ቛቑ楹ቑ⪕䳜቎栱ሼ
ቮ嵎㪊ዘ䪣䴅቎ርሧ቉ቒ欷ት㷲ሺሲ层䂻ሼቮሶቋሯ尐㻑
ሸቯቮ᧪ቀሺ቉ᇬሶቯቒᇬₙ承ሺቂ欷┪ቑⒸ䞷቎ርሧ቉
ብ⚛㱧቎榏尐ቍ⇫㯼ቋቍቮ᧪⹡⑆䜿⬒ₚቊቑ欷层䂻ቊቒ
┯䑀⨚ቑ欷抮岗ት䞷ሧቮሶቋሯ₏咻ቊሥቮሯᇬ楹ቑ歪㟲
ሯሥቮ⫃⚗቎ᇬቀቯሯ䦮቎㦘╈ቊሥቮሮቒ⟞櫛ቊሥቮቋ
ቑ⫀⛙ብሥቮ᧪㦻䪣䴅ቊቒᇬሶሩሺቂ层䍈ሮቬᇬ⛈楹䜿
⬒ₚቊቑ欷层䂻㳮⣷ቑ㊶厌峤∰ብ⸮㡌ሺቂ᧪
᧮᧪䪣䴅㒟㨫
2-1. ㆉ⻚቎ርሴቮ楹ቑ⪕䳜቎栱ሼቮ䪣䴅
 ㆉ⻚ㆊቭቑ楹ቑ歪㟲ዘ⪕䳜䕅㏚ት㟿⊳䤓቎屲㨟ሺቂ᧪
屲㨟ቑ⺍廰ቋሺቂㆉ⻚ት⦂ 1.቎䯉ሼ᧪呹䏅ኅኪወኋዙ㭮
ት⃊ቂቮ屲㨟⺍廰ቋሺᇬቀቑ㹣憒ቑቂቤ቎ㇱ䕅ት啴㄁⮘
ራቂ኎ዙኖት劒㏽ሺቂ᧪⛈楹ት楹伡⷟ቋ䴉㺦ቑ⦉㺦ℛ䦇
㿐ቋሺ቉㔀ሧ᧨㻝䞷䑀㿐⇢屲㨟ኚኲእ᧤FLUENT6.3᧥ት
䞷ሧ቉᧨ₘ㶰⏒槭⸩デ℀㿐䂆䦇㿐屲㨟ት嫛ቆቂ᧪䂆䦇㿐
኿ኤወ቎ቒ᧨⇢䳜◯㦘䘖᧤楹ቋ䴉㺦ቑ⇢䳜ቑ━⚗᧥ቑ懇
抐㡈䲚㆞ት屲ሰ᧨伡⷟⚛⭺ቑ嫬䴐ቧ㛸㝵ት♥ቭ㔀ሩሶቋ
ሯቊሰቮኇኁ዆ዙ⮩伡⷟኿ኤወት᧨℀㿐኿ኤወ቎ቒ
RNGk-ˢ኿ኤወት∎䞷ሺቂ᧪䳜楹⒕をቒ᧨⇢䳜◯㦘䘖ቑ⒕
をቊ扠⇋ቊሰቮቋⅽ⸩ሺቂ᧪岗並檧⩮ት⦂ 2.቎ᇬ岗並㧰
ↅት嫷 1.቎䯉ሼ᧪

嫷岗並㧰ↅ
 ㆉ⻚ㆊቭቑ㿐ቯቑ䕅㽐ት⦂ 3᧪቎ᇬㆉ⻚⛷扉ቑ楹ቑ⪕
䳜䕅㽐ት⦂ 4.቎䯉ሼ᧪呹䏅ኅኪወኋዙ㭮ቊ⺝⏴ሸቯቂ⍍
㠫ሺቂⓜ槱捷ቋ劋䕅ቑ⻚㫈㱚抯቎ቫቭ⓴楱ት⇃ቲቍሧㆉ
⻚㲹㠼槱ቊቑ欷ቑ㿐ቯሯㇱ㒟ሸቯᇬ俟㨫ቋሺ቉ㆉ⻚ㆊቭ
ቊቑ楹ቑ⪕䳜ዘⅧ䧏ሯ⮶ピ቎⇝䂪ሸቯ቉ሧቮሶቋሯቲሮ
ቆቂ᧪
欷层䂻ቑ⸘⸩▥቎栱ሼቮ䪣䴅
⹡⑆䜿⬒ₚ቎ርሧ቉ቒ┯䑀⨚ቑ欷层䂻㳮⣷ት䞷ሧቮሶ
ቋሯ₏咻ቋሸቯ቉ሧቮ᧪◦㰄⪉⦿቎ርሧ቉ቒᇬ倅⺍䤓ቍ
䄎ㄵሯ⇝ሧሶቋቧᇬ䁁䦇ቑ㻃ቑ⚺㦘摞ሯ㰄ቤ቉⇝ሧ楹役
ቊሥቮሶቋሮቬᇬ俛沢䤓቎┯䑀ት嫛ቲቍሧቋ勭ሲ᧪ቀሶ
ቊᇬ⸮椪቎歪楹䜿⬒ት欷㾭␔቎ㇱ㒟ሺᇬ┯䑀⨚ቑ 2䲽ቑ
欷层䂻㳮⣷᧤怔檂㽱⨚ᇬርቫቖኈአኴ⨚欷抮岗᧥቎ርሴ
Flow Snow
Velocityofwind:18m/s Realdensity:900kg/m3
Turbulenceintensity:10% Particlediameter:0.07mm
Airtemperature:–10°C Averagevolumefraction:1.84u10–7
⦂岗並⺍廰㱚抯䓸᧤呹䏅ኅኪወኋዙ㭮ት⪉㦻ቋሺ቉᧥
⦂岗並檧⩮
⦂ㆉ⻚⛷扉ቑ楹ቑ⪕䳜䕅㽐
⦂ㆉ䓸⛷扉ቑ㿐ቯቑ㱧⷟
－ 80 －
一般共同研究・極地工学
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ቮ楹ቑ㈀檎ት峵沢䤓቎嵎㪊ሺቂ᧪
 ⦂ 5(a)቎ቒᇬ棜楹孔函ት欷㾭⮸ℤ捷቎岼函ሺ቉⸮㡌ሺ
ቂ欷㾭峵沢ቑ⏷⇢ት䯉ሼ᧪峵沢㧰ↅቒᇬ䜿⬒䂸ㄵ-12ഒᇬ
欷抮 6m/sቋሺቂ᧪棜楹孔函቎ቒℍሰ楹ት⏔⫺ሺ቉欷㾭岗
䂻捷቎㟲をሺ቉歪楹䜿⬒ትㇱ㒟ሺቂ᧪⦂ 5.(b)቎ᇬ怔檂㽱
欷抮岗ቑእ዆ዐኖኤዂዙኒ捷቎䤉䞮ሺቂ䧏㻆ት䯉ሼ᧪㇢
崁欷抮岗ቑእ዆ዐኖኤዂዙኒ捷ቒᇬ₼⮽捷቎ኯዙኜሯ␔
埄ሸቯ቉ሧቮሯᇬₙₚ捷ቒ槭┯䑀ቊᇬሶቑቂቤᇬ₼⮽捷
ቊ娜屲ሺቂ䁁䦇ቑ㻃ሯሶቑ槭┯䑀捷ቊ⑜俟ሺᇬ㣑栢ቋቋ
ብ቎₼⮽቎⚠ሮቆ቉㒟栆ሼቮ᧪俟㨫ᇬሶቑ䧏㻆ሯ₼⮽捷
ቊ俟⚗ሺ቉㳚䕅ቋቍቭ᧤Ice-bridge᧥ᇬእ዆ዐኖኤዂዙኒ
⚛⭺ቑℳ≰ት棊⹂ሺ቉ᇬ⦂ 6቎ቢቬቯቮቫሩቍ䟿デ⊳ቑ
⒉┪ቋቍቮ᧪
Ⅵ㡈ᇬ┯䑀⨚ኈአኴ⨚欷抮岗ቊብᇬ㦻役䤓቎ቒⅧ䧏ሯ
㰄ቤ቉⇝ሧℍሰ楹ቑ⫃⚗ቊሥቆ቉ብᇬ⦂ 7.቎ቢቬቯቮቫ
ሩቍ㻆㪀䕅ቑ䧏㻆ሯኈአኴ⮥傐捷቎䤉䞮ሺ቉欷岗䂻቎㈀
檎ት₝ራቮሶቋሯ⒳㢝ሺቂ᧪
᧯᧪俟岏
◦㰄⪉⦿቎ርሧ቉⮹椌⏘ቧ⮹椌䑀ት╈䘖䤓቎Ⓒ䞷ሼቮ
ቂቤ቎ቒᇬ⮹椌⏘ኮኪወ槱ቧ楕䑀孔函槱ₙቛቑ楹ቑ⪕䳜
ት棁㷱ሼቮሶቋሯ匬尐ቋቍቮ᧪㠿ቂ቎ㆉ岼ሸቯቂ呹䏅ኅ
ኪወኋዙ㭮ቊቒ⸮椪቎ሶሩሺቂ孔函ት⭐槱቎岼函ሺ቉ሧ
ቮ᧪㦻屲㨟቎ርሧ቉ᇬ呹䏅ኅኪወኋዙ㭮቎拸䞷ሺቂ䔈䟿
ቍㇱ䕅ሯᇬㆉ⻚ㆊቭቑ㿐ቯትኖኽዙኗቋሺᇬ俟㨫楹ቑ⪕
䳜ዘⅧ䧏ቑ⇝䂪ሯ⸮䚍ሸቯቂ᧪ቡቂᇬሶሩሺቂ峵ቢቑ㮫
峋ቧᇬ欷┪ኅኪወኋዙⒸ䞷቎㉔尐ቍ欷ቑ层䂻቎䞷ሧቬቯ
ቮ层䂻㳮⣷ቑ⟞櫛䍈ት峵沢䤓቎㖖㛧ሺቂ᧪

䪣䴅㒟㨫ቑ䤉嫷᧤䤉嫷℗⸩ት⚺ባ᧥
(1) ⼀⽇椌₏᧨㦷㧠喑楓 Ⅵ  ⚜㟿⊳屲㨟቎ቫቮ◦㰄⪉⦿呹䏅ኅኪወኋዙ㭮⛷ቭቑ⛈楹቎ቫቮ䳜楹䕅㽐 ⹡⦿㔏嫢嵥㠖ዘ⫀
⛙楕 9ROSS
(2) ⼀⽇椌₏᧨㦷㧠喑楓᧨Ⅵ ⚜ 䟊⍞቎ቫቮ㲰㝻楹ቑ䳜楹䂀岗䂻 ⹡⦿㔏嫢嵥㠖ዘ⫀⛙楕 9ROSS
(3) Yoichi Yamagishi, Shigeo Kimura,et al.:Visualization of Snowdrift around Cube by Experiments and Numerical-simulations The 
11th ASIAN SYMPOSIUM ON VISUALIZATION, 5pages, 2011
(4) Yoichi Yamagishi, Sigeo Kimura, et al.: Visualization of snowdrift around buildings of an Antarctic base through numerical 
simulation, Journal of Visualization, Vol.15, No.1, pp.77-84, 2011
(5) Yamagishi, Y., S. Kimura, H. Morikawa, T. Kojima, K. Kawakami, K. Ishizawa and M. Kikuchi: Study of snowdrift around 
buildings of Antarctica base on numerical analysis, IWAIS2011 Chongquing, May. 2011 5pages
(6) ⼀⽇椌₏᧨䪂埄㐅侏᧨㦷㧠喑楓᧨Ⅵ ⚜᧶ಯ⛈楹቎ቫቮ浧ㄙ㆞ㆉ⻚⛷ቭቑ㿐╤䔈㊶ቋㆉ⻚ㇱ䕅ರ᧨䶻 ⥭⹡⦿㔏嫢ኔዐኺ
ንኃኽ㪊崼嵥㠖᧤᧥
(7) ⼀⽇椌₏᧨䪂埄㐅侏᧨㦷㧠喑楓᧨Ⅵ ⚜᧶ಯ浧ㄙ㆞ㆉ⻚⛷ቭቑኖካኃኦ዇ኲእቑ♾尥▥ರ᧨♾尥▥㍔⫀᧨9RO᧨1R᧤᧥᧨
SS
(8) ⼀⽇ 椌₏᧨㦷㧠 喑楓᧨䪂㼱 影ℛᇬ噙㻯 楔嫛᧨Ⅵ ⚜᧶⦉㺦ℛ䦇㿐屲㨟቎ቫቮ◦㰄ㆉ⻚⛷ቭቑ䳜楹℗䂻ᇬ㳮㬿ⷵ
↩嵥㠖楕᧤㙁憘℗⸩᧥
(9) Kimura,S., H. Morikawa, T. Sato, Y.Yamagishi and T.Kojima: Effect of snowing on wind speed measurement in view of wind 
power production, 4th International Solar Energy Society Conference, 2010, Yokohama 
(10) Shigeo Kimura, Hiroshi Morikawa,Takeshi Sato,Yoichi Yamagishi, Tetsuya Kojima: Incorrect Wind Measurement Due to Icing on 
Heated Ultrasonic Anemometer, IWAIS2011, 6pages, 2011 
(11) Kimura, Shigeo, Takeshi Sato, Yohichi Yamagishi, et al.: Identification of ultrasonic anemometer’s invalid data transmission, 
Winterwind2012, 2012, Sweden 
(12) Kimura, S., Y. Yamagishi, et al. DE-ICING TESTING AND DEVELOPMENT OF ULTRASONIC WIND SENSOR FOR COLD 
CLIMATE, WinterWind2013 International Wind Energy Conference, 2013, 6-pages
 a䧏楹欷㾭峵沢⏷⇢         bSecondary icing
⦂歪楹䜿⬒ₚቊቑ┯䑀⨚怔檂㽱欷抮岗ₙቑ Ice-Bridgeㇱ㒟
⦂Ice-bridgeㇱ㒟቎ቫቮ岗䂻䟿デ⊳䤉䞮
⦂歪楹䜿⬒ₚቊቑኈአኴ⨚欷抮岗ₙቑSecondary icing
－ 80 －
一般共同研究・極地工学
－ 81 －
ඹ ྠ ◊ ✲ ሗ ࿌ ᭩ 䠄⤊஢䠅 
ᴟᐮᆅ࣭༡ᴟ኱㝣࡟࠾ࡅࡿ㧗ᶵ⬟⧄⥔⣲ᮦࡢ㛤Ⓨ 
۔ዟ㔝 Ꮚ  ṊᗜᕝዪᏊ኱Ꮫ⏕ά⎔ቃᏛ㒊࣭ᩍᤵ 
ᶓᒣᏹኴ㑻 (⊂)㎰ᴗ࣭㣗ရ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᶵᵓ୰ኸ㎰ᴗ⥲ྜ◊✲ࢭࣥࢱ࣮࣭ᑓ㛛ဨ 
ྜྷ⏣ᜤᏊ  ṊᗜᕝዪᏊ኱Ꮫ⏕ά⎔ቃᏛ㒊࣭෸ᩍᤵ 
୰㔝⏤⨾Ꮚ ṊᗜᕝዪᏊ኱Ꮫ⏕ά⎔ቃᏛ㒊࣭ຓᩍ 
㸦ᅜ❧ᴟᆅ◊✲ᡤ㸧 
⳥ụ㞞⾜ ຓᩍ 
ᖹᡂ 22ᖺ㹼ᖹᡂ 24ᖺ㸦㸱࠿ᖺ㸧 
         
[◊✲ᡂᯝ] 
1.ࡣࡌࡵ࡟ 
ᖹᡂ 15ᖺࡼࡾࠊ༡ᴟᆅᇦほ 㝲ဨࡢ༠ຊࡢࡶ࡜ࠊ
᫛࿴ᇶᆅ࠿ࡽࢻ࣮࣒ࡩࡌࡲ࡛ࡢ㧗ᡤ࣭ᴟᐮࡢཝࡋ࠸
⎔ቃୗ࡛⧄⥔⣲ᮦࢆ᭚㟢ࡋࠊࡑࡢຎ໬ࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒
࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⥆ࡅ࡚ࡁࡓ 1,2)ࠋࡑࡢ㛫࡟࠾࠸࡚ࠊ
➨ 49 ḟ༡ᴟᆅᇦほ 㝲ဨ࡟ࡼࡾ᫛࿴ᇶᆅ࡛ᐇ᪋ࡋ
ࡓ᭚㟢ᐇ㦂㸦ᖹᡂ 19ᖺ㸳᭶㹼ᖹᡂ 20ᖺ㸯᭶㸧࡛ 82
᪥㛫᭚㟢ࡉࢀࡓヨᩱࡢ⾲㠃ᙧែࢆほᐹࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊ
ᅗ㸯ࡢࡼ࠺࡟ࠊࢼ࢖ࣟࣥ㸴ཬࡧ࣏࢚ࣜࢫࢸ࡛ࣝࡣ⾲
㠃࡟࢜ࣜࢦ࣐࣮ࡢ⏕ᡂࡀࡳࡽࢀࠊኳ↛⧄⥔࡛࠶ࡿ⥥ࠊ
ẟࠊ⤱⧄⥔࡟࠾࠸࡚ࡶ⾲㠃࡟⤖ᬗ≧ࡢ≀㉁ࡀほᐹࡉ
ࢀࡓࠋ≉࡟ࢼ࢖ࣟࣥ㸴࡛ࡣࠊ᭚㟢᪥ᩘࡢ⤒㐣࡟క࠸
࢜ࣜࢦ࣐࣮ࡢᡂ㛗ࡀࡳࡽࢀࠊ⤱࡟ࡘ࠸࡚ࡶࢼ࢖ࣟࣥ
࡜ྠᵝࠊ᭚㟢᪥ᩘࡢ⤒㐣࡟క࠸⧄⥔⾲㠃ୖ࡟⤖ᬗ≧
ࡢ≀㉁ࡢᡂ㛗ࡀࡳࡽࢀࡓࠋࡲࡓࠊ༡ᴟᇦ࡟࠾࠸࡚⧄
⥔⾲㠃࠿ࡽᚎࠎ࡟୰ᚰ㒊࡬࡜ຎ໬ࡋ࡚࠸ࡃ≉␗࡞
ᙧែኚ໬ࡣࠊ⤖ᬗ≀ࡢ௜╔࡜࡜ࡶ࡟ࠊ ࿴࡞ᆅᇦ࡛
ࡣほᐹࡉࢀࡎ⯆࿡῝࠸⌧㇟࡛࠶ࡿࠋࡇࡢせᅉ࡜ࡋ࡚ࠊ
Ỉศࠊ ᗘࠊ㞷ࠊ⣸እ⥺ࠊᙉ㢼࡞࡝༡ᴟ≉᭷ࡢ⎔ቃ
࡟ࡼࡿᙳ㡪ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊྠࡌࡼ࠺࡞ᐮ෭
⎔ቃࢆ᝿ᐃࡋࡓప ୗ࡛ࡢ᮲௳ࢆ⪃៖ࡋࠊᐇ㦂ᐊⓗ
࡟᳨ウࡋࡓ⤖ᯝࠊ⤖ᬗ≀ࡢ⏕ᡂ࡟ࡣࠊỈศࡀ኱ࡁࡃ
㛵୚ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓ 3)ࠋ 
ࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣࠊ༡ᴟ௨እࡢᐮ෭⎔ቃ࡟࠾࠸࡚
ࡶྠᵝࡢ⌧㇟ࡀࡳࡽࢀࡿࡢ࠿ࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵࠊ෤ᮇ
ࡢẼ ࡀ᫛࿴ᇶᆅࡢኟᮇ࡜㏆࠸᪂₲┴ୖ㉺ᕷ࡟࠾
࠸࡚᭚㟢ᐇ㦂ࢆ⾜࠸ࠊ༡ᴟᇦ࡛ࡢ⤖ᯝ࡜ẚ㍑᳨ウࡋ
ࡓࠋ 
ࡲࡓࠊ⧄⥔⾲㠃࡟᧕Ỉຍᕤࢆ᪋ࡋỈศࡢ௜╔ࢆ㍍
ῶࡉࡏࡓヨᩱ࡜ᮍຍᕤヨᩱࢆ᭚㟢ࡋࠊࡑࢀࡽࢆẚ㍑
ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ࠊ๓グࡢ⤖ᬗ≀⏕ᡂ࡬ࡢỈศࡢ㛵
୚࡜ࠊ᧕Ỉຍᕤ࡟ࡼࡿຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࢆヨࡳࡓࠋ 
 
2.ᐇ㦂᪉ἲ 
᭚㟢ヨᩱࡣ㸴✀㢮ࡢ⧄⥔⣲ᮦ㸦⥥ࠊ⨺ẟࠊ⤱ࠊ࢔
ࢡࣜࣝࠊ࣏࢚ࣜࢫࢸࣝࠊࢼ࢖ࣟࣥ㸴ࡢᖹ⧊≀㸧ཬࡧ
ࡑࢀࡽࡢ⣲ᮦ⾲㠃࡟᧕Ỉຍᕤࢆ᪋ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ
ヨᩱࡢ᭚㟢࡟ࡣࠊᅗ㸰࡟♧ࡍࡼ࠺࡟᪂₲┴ୖ㉺ᕷ
࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ࣏࣮ࣝ࡟᪝≧࡟ྞࡿࡋࠊᖹᡂ 23 ᖺ㸯
᭶㹼㸲᭶ࡢᮇ㛫ࠊ༡ᴟ᫛࿴ᇶᆅ࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ➨ 53
ḟ༡ᴟᆅᇦほ 㝲ဨࡢ༠ຊ࡟ࡼࡾ࢔ࣥࢸࢼᨭᰕ࡟
࡜ࡾࡘࡅࠊᖹᡂ 24 ᖺ㸰᭶㹼㸳᭶ࡢᮇ㛫ࠊ࠸ࡎࢀࡶ
⣙ 30 ᪥ẖ࡟ィ㸱ᅇࡢヨᩱᅇ཰ࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ༡
ᴟ᫛࿴ᇶᆅ࡟࠾࠸࡚᭚㟢ࡉࢀࡓヨᩱࡣࠊ➨ 53 ḟ༡
ᴟᆅᇦほ 㝲ࡢᖐᅜᚋ࡟ཷࡅྲྀࡿࡓࡵࠊほᐹཬࡧศ
ᯒ⤖ᯝࡣᨵࡵ࡚ሗ࿌ࡍࡿࠋ 
᭚㟢ヨᩱࡢ⾲㠃ᙧែࡢほᐹ࡟ࡣࠊ㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾
(᪥❧,SEM model S-2100B)ࠊ⾲㠃ศᯒࡢ ᐃ࡟ࡣ
ESCA(ᓥὠ㸪ESCA-850)ࠊ↷ᑕ X ⥺※ࡣ Mg-Ka ⥺(㸶
kV,30mA)ࠊ㉮ᰝ㏿ᗘ 0.05eV/s ࡛ศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋ᧕
Ỉຍᕤࡢฎ⌮࡟ࡣࠊCF4 ࢞ࢫࢆ⏝࠸࡚ప ⅊໬⿦⨨
(International Plasma,ICP 1005 248AN)࡟ࡼࡾࠊ
ࣉࣛࢬ࣐ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ᧕Ỉຠᯝࡢ☜ㄆ࡟ࡣ
᥋ゐゅ ᐃ࡟ࡼࡾุᐃࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
ᅗ㸰 ヨᩱࡢ᭚㟢 
㸦ᕥ㸸᪂₲┴ୖ㉺ᕷࠊྑ㸸༡ᴟ᫛࿴ᇶᆅ㸧 
ᅗ㸯 ༡ᴟᇦ࡛ 82᪥㛫᭚㟢ࡉࢀࡓྛ⧄⥔ࡢ⾲㠃ᙧែ 
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࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⥆ࡅ࡚ࡁࡓ 1,2)ࠋࡑࡢ㛫࡟࠾࠸࡚ࠊ
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᪥㛫᭚㟢ࡉࢀࡓヨᩱࡢ⾲㠃ᙧែࢆほᐹࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊ
ᅗ㸯ࡢࡼ࠺࡟ࠊࢼ࢖ࣟࣥ㸴ཬࡧ࣏࢚ࣜࢫࢸ࡛ࣝࡣ⾲
㠃࡟࢜ࣜࢦ࣐࣮ࡢ⏕ᡂࡀࡳࡽࢀࠊኳ↛⧄⥔࡛࠶ࡿ⥥ࠊ
ẟࠊ⤱⧄⥔࡟࠾࠸࡚ࡶ⾲㠃࡟⤖ᬗ≧ࡢ≀㉁ࡀほᐹࡉ
ࢀࡓࠋ≉࡟ࢼ࢖ࣟࣥ㸴࡛ࡣࠊ᭚㟢᪥ᩘࡢ⤒㐣࡟క࠸
࢜ࣜࢦ࣐࣮ࡢᡂ㛗ࡀࡳࡽࢀࠊ⤱࡟ࡘ࠸࡚ࡶࢼ࢖ࣟࣥ
࡜ྠᵝࠊ᭚㟢᪥ᩘࡢ⤒㐣࡟క࠸⧄⥔⾲㠃ୖ࡟⤖ᬗ≧
ࡢ≀㉁ࡢᡂ㛗ࡀࡳࡽࢀࡓࠋࡲࡓࠊ༡ᴟᇦ࡟࠾࠸࡚⧄
⥔⾲㠃࠿ࡽᚎࠎ࡟୰ᚰ㒊࡬࡜ຎ໬ࡋ࡚࠸ࡃ≉␗࡞
ᙧែኚ໬ࡣࠊ⤖ᬗ≀ࡢ௜╔࡜࡜ࡶ࡟ࠊ ࿴࡞ᆅᇦ࡛
ࡣほᐹࡉࢀࡎ⯆࿡῝࠸⌧㇟࡛࠶ࡿࠋࡇࡢせᅉ࡜ࡋ࡚ࠊ
Ỉศࠊ ᗘࠊ㞷ࠊ⣸እ⥺ࠊᙉ㢼࡞࡝༡ᴟ≉᭷ࡢ⎔ቃ
࡟ࡼࡿᙳ㡪ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊྠࡌࡼ࠺࡞ᐮ෭
⎔ቃࢆ᝿ᐃࡋࡓప ୗ࡛ࡢ᮲௳ࢆ⪃៖ࡋࠊᐇ㦂ᐊⓗ
࡟᳨ウࡋࡓ⤖ᯝࠊ⤖ᬗ≀ࡢ⏕ᡂ࡟ࡣࠊỈศࡀ኱ࡁࡃ
㛵୚ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓ 3)ࠋ 
ࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣࠊ༡ᴟ௨እࡢᐮ෭⎔ቃ࡟࠾࠸࡚
ࡶྠᵝࡢ⌧㇟ࡀࡳࡽࢀࡿࡢ࠿ࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵࠊ෤ᮇ
ࡢẼ ࡀ᫛࿴ᇶᆅࡢኟᮇ࡜㏆࠸᪂₲┴ୖ㉺ᕷ࡟࠾
࠸࡚᭚㟢ᐇ㦂ࢆ⾜࠸ࠊ༡ᴟᇦ࡛ࡢ⤖ᯝ࡜ẚ㍑᳨ウࡋ
ࡓࠋ 
ࡲࡓࠊ⧄⥔⾲㠃࡟᧕Ỉຍᕤࢆ᪋ࡋỈศࡢ௜╔ࢆ㍍
ῶࡉࡏࡓヨᩱ࡜ᮍຍᕤヨᩱࢆ᭚㟢ࡋࠊࡑࢀࡽࢆẚ㍑
ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ࠊ๓グࡢ⤖ᬗ≀⏕ᡂ࡬ࡢỈศࡢ㛵
୚࡜ࠊ᧕Ỉຍᕤ࡟ࡼࡿຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࢆヨࡳࡓࠋ 
 
2.ᐇ㦂᪉ἲ 
᭚㟢ヨᩱࡣ㸴✀㢮ࡢ⧄⥔⣲ᮦ㸦⥥ࠊ⨺ẟࠊ⤱ࠊ࢔
ࢡࣜࣝࠊ࣏࢚ࣜࢫࢸࣝࠊࢼ࢖ࣟࣥ㸴ࡢᖹ⧊≀㸧ཬࡧ
ࡑࢀࡽࡢ⣲ᮦ⾲㠃࡟᧕Ỉຍᕤࢆ᪋ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ
ヨᩱࡢ᭚㟢࡟ࡣࠊᅗ㸰࡟♧ࡍࡼ࠺࡟᪂₲┴ୖ㉺ᕷ
࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ࣏࣮ࣝ࡟᪝≧࡟ྞࡿࡋࠊᖹᡂ 23 ᖺ㸯
᭶㹼㸲᭶ࡢᮇ㛫ࠊ༡ᴟ᫛࿴ᇶᆅ࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ➨ 53
ḟ༡ᴟᆅᇦほ 㝲ဨࡢ༠ຊ࡟ࡼࡾ࢔ࣥࢸࢼᨭᰕ࡟
࡜ࡾࡘࡅࠊᖹᡂ 24 ᖺ㸰᭶㹼㸳᭶ࡢᮇ㛫ࠊ࠸ࡎࢀࡶ
⣙ 30 ᪥ẖ࡟ィ㸱ᅇࡢヨᩱᅇ཰ࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ༡
ᴟ᫛࿴ᇶᆅ࡟࠾࠸࡚᭚㟢ࡉࢀࡓヨᩱࡣࠊ➨ 53 ḟ༡
ᴟᆅᇦほ 㝲ࡢᖐᅜᚋ࡟ཷࡅྲྀࡿࡓࡵࠊほᐹཬࡧศ
ᯒ⤖ᯝࡣᨵࡵ࡚ሗ࿌ࡍࡿࠋ 
᭚㟢ヨᩱࡢ⾲㠃ᙧែࡢほᐹ࡟ࡣࠊ㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾
(᪥❧,SEM model S-2100B)ࠊ⾲㠃ศᯒࡢ ᐃ࡟ࡣ
ESCA(ᓥὠ㸪ESCA-850)ࠊ↷ᑕ X ⥺※ࡣ Mg-Ka ⥺(㸶
kV,30mA)ࠊ㉮ᰝ㏿ᗘ 0.05eV/s ࡛ศᯒࢆ⾜ࡗࡓࠋ᧕
Ỉຍᕤࡢฎ⌮࡟ࡣࠊCF4 ࢞ࢫࢆ⏝࠸࡚ప ⅊໬⿦⨨
(International Plasma,ICP 1005 248AN)࡟ࡼࡾࠊ
ࣉࣛࢬ࣐ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ᧕Ỉຠᯝࡢ☜ㄆ࡟ࡣ
᥋ゐゅ ᐃ࡟ࡼࡾุᐃࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
ᅗ㸰 ヨᩱࡢ᭚㟢 
㸦ᕥ㸸᪂₲┴ୖ㉺ᕷࠊྑ㸸༡ᴟ᫛࿴ᇶᆅ㸧 
ᅗ㸯 ༡ᴟᇦ࡛ 82᪥㛫᭚㟢ࡉࢀࡓྛ⧄⥔ࡢ⾲㠃ᙧែ 
3.᪂₲┴ୖ㉺ᕷ࡟࠾ࡅࡿ᭚㟢ヨᩱࡢ⾲㠃ᙧែ 
㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾࡟ࡼࡾ᭚㟢ヨᩱࡢ⾲㠃ほᐹࢆ⾜
ࡗࡓ⤖ᯝࢆᅗ㸱࡟♧ࡋࡓࠋᮍຍᕤヨᩱࡢሙ 㸦ྜB,C㸧ࠊ
᭚㟢 35 ᪥㛫࡛ࡣ⧄⥔⾲㠃ᒙࡢ๤㞳ࡸຎ໬ࡢ㐍⾜ࡀ
ほᐹࡉࢀࠊ≉࡟⨺ẟ࡛ࡣ 92 ᪥㛫ࡢ᭚㟢࡛⤖ᬗ≧ࡢ
≀㉁ࡢ⏕ᡂࡀࡳࡽࢀࡓࠋࡇࡢࡼ࠺࡞⌧㇟ࡣࠊᅗ㸯ࡢ
༡ᴟᇦ࡛ࡢ᭚㟢 82 ᪥㛫࡟ほᐹࡉࢀࡓ᫬࡜ྠᵝࡢഴ
ྥࢆ♧ࡋ⯆࿡῝࠸ࠋࡲࡓࠊ35᪥㛫ࡢ᭚㟢࡛࣏࢚ࣜࢫ
ࢸࣝ࡟࢜ࣜࢦ࣐࣮ࡢ⏕ᡂࠊࢼ࢖ࣟࣥ㸴࡛ࡣศᏊ㛫ຊ
ࡢᙅ࠸㒊ศ࡟ࢫ࣏ࢵࢺࡀほᐹࡉࢀࡓࠋ 
ࣉࣛࢬ࣐ฎ⌮࡟ࡼࡾ᧕Ỉຍᕤࢆ᪋ࡋࡓヨᩱࢆ᭚
㟢ࡋࡓሙྜࡢ⧄⥔⾲㠃ᙧែ㸦ᅗ㸱D,E㸧࡟ࡣࠊ᧕Ỉ
ຍᕤ࡟ࡼࡿຠᯝࡣࡳࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡀࠊ᥋ゐゅ ᐃ࡟
ࡼࡾ࢔ࢡࣜࣝཬࡧ࣏࢚ࣜࢫࢸࣝ࡟࠾࠸࡚ࡣ 92 ᪥㛫
᭚㟢ࢆ࠾ࡇ࡞ࡗ࡚ࡶ᧕Ỉຠᯝࡣῶᑡࡋ࡚࠸࡞࠿ࡗ
ࡓࠋ୍᪉ࠊኳ↛⧄⥔ࡢ⥥ཬࡧ⨺ẟ࡟࠾࠸࡚ࡣࠊ᭚㟢
࡟ࡼࡗ࡚᧕Ỉຠᯝࡣῶᑡഴྥ࡟࠶ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࠊኳ
↛⧄⥔⾲㠃ࡢᚤ⣽࡞พฝࡢࡓࡵࠊࣉࣛࢬ࣐ฎ⌮ຠᯝ
ࡢᆒ୍ᛶࢆḞࡃࡇ࡜ࠊࡲࡓࠊ⾲㠃ᒙࡢࡈࡃὸ࠸㒊ศ
ࡢࡳࡢฎ⌮ຍᕤࡢࡓࡵࠊ᭚㟢࡟ࡼࡗ࡚⾲㠃ᒙࡀࢲ࣓
࣮ࢪࢆཷࡅࡿࡇ࡜࡛᧕Ỉຠᯝࡶⷧࢀ࡚ࡋࡲࡗࡓ࡜
⪃࠼ࡽࢀࠊኳ↛⧄⥔࡟ᑐࡋ࡚ࡣฎ⌮᮲௳ࡢ୍⪃ࡀᚲ
せ࡜ᛮࢃࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ᧕Ỉຍᕤ࡟ࡼࡿ⧄⥔⣲ᮦ࡬
ࡢ㓟໬㜵Ṇຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ⾲㠃ศᯒ ᐃ࡟ࡼࡾ᳨ウ
ࡋࡓ⤖ᯝࠊ᭚㟢๓ࡢྛヨᩱ࡟ᑐࡍࡿ 92 ᪥㛫᭚㟢ࡋ
ࡓྛヨᩱࡢ O1s/C1s㠃✚ẚࡢቑຍ⋡㸦ヨᩱ⾲㠃ࡢ㓟໬
ࡢ⛬ᗘࢆ♧ࡍ㸧ࡣࠊᅗ㸲ࡢࡼ࠺࡟ࠊ᧕Ỉຍᕤࢆ᪋ࡋ
ࡓヨᩱ࡟࠾࠸࡚࣐࢖ࢼࢫ್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊᮏᐇ
㦂ࡢࣉࣛࢬ࣐ฎ⌮࡟ࡼࡿ᧕Ỉຍᕤࡢ᭷⏝ᛶࡀᐇド
ࡉࢀࡓࠋ 
4.ࡲ࡜ࡵ 
༡ᴟᇦ࡛ࡢ᭚㟢࡟ࡼࡗ࡚ࠊ⧄⥔࡟࢜ࣜࢦ࣐࣮ࡸ⤖
ᬗ≧ࡢ≀㉁ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽࠊ᪥ᮏࡢᐮ෭ᆅ࡛
࠶ࡿ᪂₲┴ୖ㉺ᕷ࡟࡚෤ᮇ࡟ྠᵝࡢ᭚㟢ࢆ⾜ࡗࡓ
࡜ࡇࢁࠊ⨺ẟ⧄⥔࡟⤖ᬗ≧ࡢ≀㉁ࡀ☜ㄆࡉࢀࠊࡇࡢ
ࡼ࠺࡞⤖ᬗ≀ࡢ⏕ᡂࡢཎᅉࡢ㸯ࡘ࡟ࠊప ୗ࡛ࡢỈ
ศࡢᏑᅾࡀ኱ࡁࡃ㛵୚ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞
ࡗࡓࠋࡲࡓࠊࣉࣛࢬ࣐ฎ⌮࡟ࡼࡿ᧕Ỉຍᕤ࡟ࡘ࠸࡚
ࡢ᭷⏝ᛶࡀㄆࡵࡽࢀࠊ୰࡛ࡶ≉࡟⤱࣭࢔ࢡ࣭࣏ࣜࣝ
࢚ࣜࢫࢸ࡛ࣝࡣ᧕Ỉຠᯝ࡜࡜ࡶ࡟ࠊ᭚㟢࡟ࡼࡿ⾲㠃
㓟໬ࡢ㜵Ṇຠᯝࡀぢฟࡉࢀࠊ⣸እ⥺࡟ࡼࡿຎ໬࡟ຠ
ᯝࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋ 
 
ㅰ㎡ 
༡ᴟ࡟࠾ࡅࡿヨᩱࡢ᭚㟢࡟ࡘ࠸࡚ከ኱࡞ࡈ༠ຊ
ࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓ༡ᴟᆅᇦほ 㝲ဨ࡞ࡽࡧ࡟ᅜ❧
ᴟᆅ◊✲ᡤࡢⓙᵝ࡟ࠊᚰࡼࡾឤㅰ⏦ࡋୖࡆࡲࡍࠋ 
[ཧ⪃ᩥ⊩] 
1)T.Okuno㸪Y.Nakano㸪K.Yoshida㸪K.Yokoyama㸪M.Hamaguchi㸪K.Yano㸪and M.Matsuo㸹Morphology and Mechanical Property 
of Nylon 6 Fibers in the Flags Exposed on the Route between Syowa Station and Dome Fuji in the Antarctic,Polymer 
Journal㸪Vol.37㸪No.3㸪p169-p176㸦2005㸧 
2)୰㔝⏤⨾Ꮚ㸪ྜྷ⏣ᜤᏊ㸪ᶓᒣᏹኴ㑻㸪ዟ㔝 Ꮚ㸹ᴟᆅ࡛ࡢ᭚㟢࡟ࡼࡿ⧄⥔⾲㠃ᙧែ࡜≀ᛶ(➨୍ሗ̿༡ᴟ኱㝣ཬࡧす
ᐑᕷ࡟࠾ࡅࡿࢼ࢖ࣟࣥ㸴⧄⥔ࡢ⾲㠃ᙧែ࡟ࡘ࠸࡚̿㸪ṊᗜᕝዪᏊ኱Ꮫ⣖せ㸦⮬↛⛉Ꮫ⦅㸧㸪Vol.58㸪p7-p14㸦2010㸧 
3)୰㔝⏤⨾Ꮚ㸪㔝⏣᫂᪥㤶㸪ᶓᒣᏹኴ㑻㸪ዟ㔝 Ꮚ㸹ᴟᆅ࡛ࡢ᭚㟢࡟ࡼࡿ⧄⥔⾲㠃ᙧែ࡜≀ᛶ(➨஧ሗ̿ᐮ෭⎔ቃࡀ⧄
⥔ᙧែ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪̿㸪ṊᗜᕝዪᏊ኱Ꮫ⣖せ㸦⮬↛⛉Ꮫ⦅㸧㸪Vol.59㸪p17-p25㸦2011㸧 
ᅗ㸲 ᪂₲┴ୖ㉺ᕷ࡟࠾࠸࡚ 92᪥㛫᭚㟢ࡋࡓྛヨᩱࡢ
O1s/C1s㠃✚ẚࡢቑຍ⋡ 
㸦ڦ: ᮍຍᕤ ڦ: ᧕Ỉຍᕤ㸧 
ᅗ㸱 ᪂₲┴ୖ㉺ᕷ࡟࠾ࡅࡿ᭚㟢ヨᩱࡢ⾲㠃ᙧែ 
A:᭚㟢๓  
B:ᮍຍᕤヨᩱ᭚㟢 35᪥㛫  
C:ᮍຍᕤヨᩱ᭚㟢 92᪥㛫 
D:᧕Ỉຍᕤヨᩱ᭚㟢 35᪥㛫 
E:᧕Ỉຍᕤヨᩱ᭚㟢 92᪥㛫 
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ቮⓨ࿤⎇ⓥ䉫䊦䊷䊒
ቮⓨ࿤⎇ⓥ䉫䊦䊷䊒
ቮⓨ࿤⎇ⓥ䉫䊦䊷䊒
ዊ⸘ 8 ฬ
ᚲዻ
NICT ᄢቇ㒮↢ ᄖ࿖ੱ
᳇⽎ᄢቇᩞ ᄢቇ㒮↢ ᄖ࿖ੱ
NICT ᄢቇ㒮↢ ᄖ࿖ੱ
ฬฎደᄢቇ ᄢቇ㒮↢ ᄖ࿖ੱ
਻Ꮊᄢቇ ᄢቇ㒮↢ ᄖ࿖ੱ
਻Ꮊᄢቇ ᄢቇ㒮↢ ᄖ࿖ੱ
ฬฎደᄢቇ ᄢቇ㒮↢ ᄖ࿖ੱ
ฬฎደᄢቇ ᄢቇ㒮↢ ᄖ࿖ੱ
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 ϯᮇᚋᮇィ⏬ᥦ᱌࡟ࡘ࠸࡚ ᯘ 㸦⚟ᒸ኱㸧
 ༡ᴟほ ϯᮇᚋ༙ࡢ඲య࡜ෆ㝣ィ⏬ࡢືྥ ᖹἑ㸦ᴟᆅ◊㸧
 Ỉ⵨ẼᏳᐃྠ఩య㐃⥆ほ ィ⏬ࡢ⤂௓ ⸨ྜྷ࣭ᰩ⏣㸦௦⌮࡛ᖹἑ㸧
6 ࡛ࡢ࢚࢔ࣟࢰࣝ㞟୰ほ   ཎ 㸦⚟ᒸ኱㸧
 ༡ᴟᇦࡢኟᏘࡢᆅ⾲㠃኱Ẽ㛫ࡢỈ࣭≀㉁ᚠ⎔㸫ࢻ࣮࣒ࡩࡌ㹼
 ✚㞷⾲㠃࠿ࡽฟ࡚ࡃࡿள◪㓟࢞ࢫࠊ◪㓟࢞ࢫࠊ❅⣲㓟໬≀
   ➉୰㸦኱㜰ᗓ኱㸧
 ࡋࡽࡏ⯪ୖほ      ሷཎ㸦ᴟᆅ◊㸧
㻌
ᡂ㻌 㻌 㻌 ᯝ䠖㻌
㻌 ◊✲఍ึ᪥䛻䛿䚸㻶㻭㻾㻱㻡㻞 䛾䜶䜰䝻䝌䝹㉺෤ほ 䚸㻶㻭㻾㻱㻡㻞 ኟ᫬ᮇ䛻⾜䛳䛯䜶䜰䝻䝌䝹ほ 䛻
ཧຍ䛧䛯ྛᢸᙜ⪅䛻䜘䜚ほ ⤖ᯝ䛾ゎᯒ≧ἣሗ࿌䜔ᚓ䜙䜜䛯⤖ᯝ䜔௒ᚋ䛾ᨵၿⅬ䛻䛴䛔䛶䛾
⤂௓䛜䛺䛥䜜䛯䚹⌧ᅾ䚸㉺෤ほ ୰䛾ほ సᴗ≧ἣ䞉ᨵၿⅬ䛺䛹䛾⤂௓䜒⾜䜟䜜䛯䚹䛥䜙䛻䚸
㻶㻭㻾㻱㻡㻟 䛾ኟ䛻ᐇ᪋ணᐃ䛾ほ ィ⏬䛾⤂௓䞉㆟ㄽ䜒⾜䛺䛖䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹䜎䛯䚸᪂䛯䛻㛤Ⓨ䛥䜜
䛯䜶䜰䝻䝌䝹䝌䞁䝕䛾ᛶ⬟ẚ㍑䚸䛣䜜䜎䛷䛻㐍䜑䜙䜜䛯ゎᯒ䞉ศᯒ⤖ᯝ䛾⤂௓䞉ウㄽ䜒⾜䜟䜜䚸
ྛほ 䝕䞊䝍㛫䛾ẚ㍑䜒⾜䛖䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹㻌
㻌 ◊✲఍䠎᪥┠䛿䚸ึ᪥䛻ᘬ䛝⥆䛝䚸䛣䜜䜎䛷䛻㐍䜑䜙䜜䛯ゎᯒ䞉ศᯒ⤖ᯝ䛾⤂௓䞉ウㄽ䜢⾜䛳䛯䚹
䛥䜙䛻 㼂㻵㻵㻵 ᮇᚋ༙䛾䜶䜰䝻䝌䝹ほ ィ⏬䛾ヲ⣽䛻䛴䛔䛶䚸ᥦ᱌⪅䜔ィ⏬㛵ಀ⪅䛛䜙⤂௓䞉ヰ㢟
ᥦ౪䛜䛺䛥䜜䛯䚹䛭䛾⤖ᯝ䚸ලయⓗ䛺ィ⏬ෆᐜ䛻䛴䛔䛶䚸ィ⏬䞉᪉㔪䜢ㄪᩚ䞉㆟ㄽ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝
䛯䚹㻌
㻌
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◊✲ㄢ㢟ྡ䠖㻌 ኱Ẽ࣭㞷ị㛫ࡢ≀㉁ᚠ⎔࡜༡ᴟ࡬ࡢ≀㉁㍺㏦࡟㛵ࡍࡿ◊✲ᑠ㞟఍㻌
㻌
᪥᫬㸸 ᖺ  ᭶  ᪥ 㸸 ̽  ᪥
᪊㸸ᴟᆅ◊✲ᡤ 㸱㝵 ࢭ࣑ࢼ࣮ᐊ 
㻌
ཧຍ⪅䠄ᩗ⛠␎䞉஬༑㡢㡰䠅㻌
㟷ᮌ㍤ኵ䠄Ẽ㇟◊䠅䚸ᮾஂ⨾Ꮚ䠄ᴟᆅ◊䠅䚸᳜➉㻌 ῟䠄ᴟᆅ◊䠅䚸ᑠᕝె⨾䠄ᴟᆅ◊䠅䚸ᕝᮧ㈼஧
䠄ᴟᆅ◊䠅䚸㕥ᮌ㤶ᑑᜨ䠄⤫ᩘ◊䠅䚸㛵㻌 ᐓ㸦໭኱ప ◊㸧ࠊ➉୰つカ䠄኱㜰ᗓ❧኱䠅䚸୰⃝ᩥ
⏨䠄ᴟᆅ◊䠅䚸㔝࿅࿴Ⴙ䠄኱㜰ᗓ❧኱䠅䚸ཎᆂ୍㑻䠄⚟ᒸ኱䠅䚸ᖹἑᑦᙪ䠄ᴟᆅ◊䠅䚸⸨⏣⚽஧
䠄ᴟᆅ◊䠅䚸ⓗሙ⃈ே䠄໭኱ప ◊䠅䚸ᮏᒣ⚽᫂䠄ᴟᆅ◊䠅䚸ᖹᯘᖿၨ䠄ᴟ◊䠅䚸⸨⏣⚽஧䠄ᴟ
◊䠅䚸⸈ୗᙲၨ㸦ி㒔኱㸧ࠊᒣෆ ᜤ㸦ᴟᆅ◊㸧㻌
㻌
㛤ദ䛾┠ⓗ䠖㻌
ᴟᇦ䛾≀㉁ᚠ⎔䜢㆟ㄽ䛩䜛ୖ䛷䛿䚸䜰䜲䝇䝁䜰䞉㞷䞉኱Ẽᚤ㔞ᡂศ䞉Ẽ㇟䞉ᐊෆᐇ㦂䜢⥲ྜⓗ䛻
㆟ㄽ䛩䜛䛣䛸䛜㔜せ䛸䛺䜛䛜䚸䛣䜜䜎䛷䛿䚸䛭䜜䛮䜜䛾ศ㔝䛤䛸䛻ಶู䛻㆟ㄽ䛜䛥䜜䜛䛣䛸䛜ከ
䛛䛳䛯䚹≀㉁஺᥮䞉ᚠ⎔䛾ほⅬ䛛䜙኱Ẽᅪ䛸㞷ịᅪ㛫䛾≀㉁⛣ື䞉஺᥮䛾㆟ㄽ䜢⥲ྜⓗ䛻㐍䜑
䜛䛯䜑䚸ᮏ◊✲఍䜢㛤ദ䛧䛯䚹㻌
㻌
⤒㻌 㻌 㻌 㐣䠖㻌
◊✲఍䛿ୗグ䛾䝥䝻䜾䝷䝮䛷㛤ദ䛥䜜䛯䚹㻌
᪥᫬㸸 ᖺ  ᭶  ᪥ 㸸 ̽ 
ᐊෆᐇ㦂࣭ほ ィ⏬㸸
෾⤖ࡋࡓỈ⁐ᾮ⾲㠃ୖ࡛ࡢẼయ࢜ࢰࣥ࡜ࣚ࢘໬≀࢖࢜ࣥࡢ཯ᛂ࡟ࡼࡿẼ┦୰࡬ࡢࣚ࢘
⣲ᨺฟ  ⸈ୗᙲၨ࣭ி㒔኱
✚㞷⾲㠃࠿ࡽฟ࡚ࡃࡿள◪㓟࢞ࢫࠊ◪㓟࢞ࢫࠊ❅⣲㓟໬≀ ➉୰つカ࣭኱㜰ᗓ❧኱
໭ᴟ࢝ࢼࢲࣞࢰ࣮ࣜࣗࢺ࡛ࡢࣇࣟࢫࢺࣇ࣮ࣛ࣡ࡢほᐹ ⓗሙ⃈ே࣭໭኱ప ◊
໭ᴟᏘ⠇ᾏịᇦࡢࣇࣟࢫࢺࣇ࣮࣭ࣛ࣡ᾏị㉳※ᾏሷ⢏Ꮚほ ィ⏬
  ཎᆂ୍㑻࣭⚟ᒸ኱
ほ ࣭ゎᯒ㸦㸧
㸸㸸
ࢢ࣮ࣜࣥࣛࣥࢻ࣭࢝ࢼࢵࢡᇦịᗋୖ࡟࠾ࡅࡿ✚㞷୙⣧≀ほ  㟷ᮌ㍤ኵ࣭Ẽ㇟◊
ࢢ࣮ࣜࣥࣛࣥࢻ࢔࢖ࢫࢥ࢔୰ࡢ᭷ᶵ໬ྜ≀ศᯒ࡟ࡼࡿ㐣ཤ㸲㸳㸮ᖺ㛫ࡢẼೃኚື
  㛵 ᐓ࣭໭኱ప ◊
࢔ࣛࢫ࢝ᒣᓅ࢔࢖ࢫࢥ࢔࡟ぢࡽࢀࡿ㏆ᖺࡢẼೃኚ໬  ⓗሙ⃈ே࣭໭኱ప ◊
⥲ほつᶍᚠ⎔࡟㛵㐃ࡋࡓ༡ᴟෆ㝣࡬ࡢ኱Ẽ⛣ὶ  ᖹἑᑦᙪ࣭ᴟᆅ◊
ෆ㝣᪑⾜࣮ࣝࢺୖࡢᖺ㛫ᾰ㣴㔞࡜኱Ẽ㍺㏦ࡢ㛵ಀ  㕥ᮌ㤶ᑑᜨ࣭⤫ᩘ◊

 ᭶  ᪥ 
㸸
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ほ ࣭ゎᯒ㸦㸧
-$6( ࢺࣛࣂ࣮ࢫ࡛ᚓࡽࢀࡓኟᏘ༡ᴟ኱㝣ୖࡢ࢚࢔ࣟࢰࣝ⤌ᡂ࡜ศᕸ
 ཎᆂ୍㑻࣭⚟ᒸ኱
ࡇࢀࡲ࡛ࡢほ ࠿ࡽぢ࠼࡚ࡁࡓ༡ᴟ࡛ࡢᾏሷ⤌ᡂศู㐣⛬ 
 ཎᆂ୍㑻࣭⚟ᒸ኱
࣮࣋ࣝࣁịἙ୰ࡢ࣐ࢶᒓⰼ⢊㸯⢏ࡎࡘࡢ '1$ ศᯒ࠿ࡽᑟࡁฟࡉࢀࡓ
ⰼ⢊㛗㊥㞳㍺㏦ࡢྍ⬟ᛶ ୰⃝ᩥ⏨࣭ᴟᆅ◊
໭ᾏ㐨༑຾ᓅ࡟࠾ࡅࡿ㝆㞷୰ࡢᚤ⏕≀⃰ᗘ࡜✀ࡢኚື
 ᳜➉ ῟࣭ᴟᆅ◊
㸸㸸
௒ᚋࡢ◊✲ィ⏬ ᥦ᱌
༡ᴟ኱㝣ࢻࣟࣥࢽࣥࢢ࣮ࣔࢻࣛࣥࢻᆅᇦ࡛ࡢ㞷ị◊✲ࡢ௒ᚋ࡟ࡘ࠸࡚⪃࠼ࡿࡇ࡜
 ⸨⏣⚽஧࣭ᴟᆅ◊
⚾ⓗほⅬ࠿ࡽぢࡓሁ✚⎔ቃ◊✲ࡢ⌧ᅾ࡜ᑗ᮶ ᮏᒣ⚽࣭᫂ᴟᆅ◊
௒ᚋࡢ኱Ẽ࢚࢔ࣟࢰࣝほ ࡛ᛮ࠺ࡇ࡜㸸ዶ᝿ⓗほ ᱌
 ཎᆂ୍㑻࣭⚟ᒸ኱
ࡲ࡜ࡵ

ᡂ㻌 㻌 㻌 ᯝ䠖㻌
ึ᪥䛿䚸㞷ị໬Ꮫ䛸䜶䜰䝻䝌䝹໬Ꮫ䛭䜜䛮䜜䛻㠀ᖖ䛻ᐦ᥋䛻㛵ಀ䛩䜛ᐊෆᐇ㦂䛾⤖ᯝ䛾⤂௓
䛸㆟ㄽ䛜⾜䜟䜜䛯䚹ᐊෆᐇ㦂⣔䛾◊✲⪅䛸ほ ⣔䛾◊✲⪅䛾᝟ሗ䞉ពぢ஺᥮䛿䚸≀㉁ᚠ⎔䜢⌮
ゎ䛩䜛ୖ䛷ᚲ㡲䛷䛿䛒䜛䛜䚸ྛ䚻䛾ᡤᒓ䛩䜛Ꮫ఍䛾㐪䛔䛛䜙୧⪅䛜ウㄽ䛩䜛ᶵ఍䛿㠀ᖖ䛻ᑡ
䛺䛔䛯䜑䚸ᮏ◊✲఍䛿㠀ᖖ䛻㈗㔜䛺ᶵ఍䛸䛺䛳䛯䚹䛥䜙䛻䚸኱Ẽ䋽㞷ị䛾≀㉁஺᥮䛷㔜せ䛺䝖䝢
䝑䜽䛾୍䛴䛷䛒䜛䛂ᾏሷ⢏Ꮚ䛾ືែ䛃䜢⌮ゎ䛩䜛䛯䜑䛾ほ ィ⏬䛾⤂௓䜒⾜䜟䜜䛯䚹㻌
ึ᪥ᚋ༙䡚㻞 ᪥┠䛻䛛䛡䛶䛿ほ 䞉ゎᯒ䜢୰ᚰ䛻ヰ㢟ᥦ౪䛜䛺䛥䜜䛯䚹ึ᪥䛿䚸㻳㻾㻱㻺㻱 䛾୍
⎔䛷䚸䜾䝸䞊䞁䝷䞁䝗䛷⾜䜟䜜䛯ほ 䜢䛿䛨䜑䚸䛣䜜䜎䛷䛻໭ᴟᅪ䛷⾜䜟䜜䛯ほ 䞉◊✲䛛䜙᭱
᪂䛾ゎᯒ䞉ศᯒ௳䛺䛾ሗ࿌䞉ウㄽ䛜⾜䜟䜜䛯䚹䛥䜙䛻䚸༡ᴟ䛷䛾኱Ẽ䞉Ẽ㇟䞉㞷ị䛾ほ 䜔ゎᯒ
⤖ᯝ䛻䛴䛔䛶䜒ヰ㢟ᥦ౪䛜䛺䛥䜜䚸άⓎ䛺㆟ㄽ䛸┦஫䛾ពぢ஺᥮䜢⾜䛖䛣䛸䛜䛷䛝䛯䚹㻌
㻌 㻞 ᪥┠䛾ᚋ༙㒊䛷䛿䚸䛣䜜䜎䛷䛻⾜䜟䜜䛶䛝䛯◊✲ほ 䛛䜙㏆ᮍ᮶䛻ᢚ䛘䜛䜉䛝ㄢ㢟䜔⌧㇟
䛾ᩚ⌮䜢┠ⓗ䛸䛧䛶䚸ィ⏬䛾ᥦ᱌䜢䛩䜛᫬㛫䜢タ䛡䜛ヨ䜏䜢䛧䛯䚹௒ᚋ䛾◊✲䛾᪉ྥᛶ䜢ᥦ᱌
䛩䜛‽ഛẁ㝵䛸䛧䛶௒ᚋ䜒ᮏ◊✲఍䜢⥅⥆䛥䛫䜛㔜せᛶ䚸䛚䜘䜃ඹྠ◊✲䛾┠ᣦ䛩᪉ྥᛶ䛿☜
ㄆ䛷䛝䛯䚹ᮏ◊✲఍䛿䚸㞷ị䞉኱Ẽᚤ㔞ᡂศ䞉Ẽ㇟䞉⏕≀䞉໬Ꮫ䠄ᐊෆᐇ㦂⣔䠅䛸௚ศ㔝䛾◊✲⪅
䛜୍ᇽ䛻఍䛧䛶䛔䜛䛯䜑䚸ヰ㢟ᥦ౪䞉㆟ㄽ䞉ពぢ஺᥮䛩䜛ሙ䛸䛧䛶㠀ᖖ䛻㔜せ䛺◊✲఍䛷䛒䜛䚹㻌
㻌
㻌
㻌
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% 青山 貴子 ５２次医療隊員 &+] %!
池田 篤史 日立総合病院/筑波大学 &+] %!
石原 京子 大阪警察病院臨床検査センター &+] %!
太田 敏子 JAXA &+] %!
大野 義一朗 東葛病院／３９次医療隊員 &+] %!
大平 宇志 JAXA &+] %!
岡田 豊 つばさクリニック/５１次医療隊員 &+] %!
加藤 奈奈子 京都文教大学 &+] %!
川端 博子 埼玉大学 &+] %!
川部 哲也 大阪府立大学 &+] %!
桑原 知子 京都大学大学院 &+] %!
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佐々木 玲仁 九州大学大学院 &+] %!
佐々木 麻子 立命館大学 &+] %!
嶋田 和人 JAXA &+] %!
島田 玲子 埼玉大学 &+] %!
下枝 宜史 下都賀総合病院／４３次医療隊員 &+] %!
高橋 哲也 島根大学 &+] %!
武岡 元 JAXA &+] %!
田辺 敏子 &+] %!
鳴岩 伸生 京都光華女子大学 &+] %!
堀内 正久 鹿児島大学大学 &+] %!
本間 善之 JAXA &+] %!
山内 潤一郎 首都大学東京 &+] %!
吉田 二教 （財）神奈川県予防医学協会／35,
41,　51次医療隊員 &+] %!
グエン ミンフェ JAXA &+] %!
Wu Quan Beijing Jishuitan Hospital &+] %!
Jheong Jinho KOPRI &+] %!
桐浴 隆嘉 キリンホールディングス株式会社 &+] %!
森川 健太郎 多摩総合医療センター/５０次医療
隊員
&+] %!
渡辺 尚彦 東京女子医大 &+] %!
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2012年 南極医学・医療ワークショップ 
渡邉研太郎 
 標記ワークショップを７月28日（土）に開催し、中国、韓国の南極観測隊医師を含め、南極医学、医
療に関わる約40名の参加があった。本ワークショップは観測隊での医学研究の成果や今後の研究の方向
に関する意見を集約するとともに、当年出発する観測隊での医学研究の実施計画策定にも資することを目
指して毎年この時期に開催している。日・中・韓の南極観測基地における医学研究の概要や医療に関する
最近の状況報告のほか、JAREで実施してきた医学研究の結果の一端を紹介し、例年より時間をとって意
見交換ができた。 
 越冬隊員の心理調査では、解析結果を希望者に説明する際に実施した聴き取り調査から、帰国後の隊員
の心理状況を、原因により類型化し、それらの間の関係、時間的変化について紹介した報告が興味をひい
た。レジオネラ属菌の研究では、昨年持帰った昭和基地およびスカルブスネスで採取した土壌からレジオ
ネラのDNA断片、共生するとされるアメーバのDNAが複数の点で検出され、活発な議論が行われた。生
物学的観点からも興味深く、レジオネラ研究に新たな展望を与え得る分析結果として注目される。レジオ
ネラ研究では論文化に向けて検討がなされ、８月31日にはレジオネラの分析を担当されてきた東邦大学
医学部の石井先生の研究室にてワークショップが開催された。来年も７月下旬に開催を予定している。 
韓国世宗基地の医療環境を説明
する Jheong Jinho 博士 
 
 
 
 
懇親会のワークショップ参加者 
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